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Общие сведения о месторождении 

По'имеющимся литературным дан-
sibi-м1 Пудожгорское месторождение 
титаятгагаетита представлено круп
ной длиннювытянутой залежью, имею
щей вид «пастообразного шлира», 
расположенного в лежачем баку мощ
ного диабазового дайка — Див-горы, 
Пат-горы и Муравьева кряжа, среди 
области широкого распространения 
гранитогнейсов восточного побережья 
Онежского озера. За .последние годы 
на месторождении проведены крупные 
разведочные работы, начиная магнит
ной съемкой, кончая бурением. Уста
новлено, что рудная залежь имеет 
мощность около 10—16 м (Пат-гора 
и Див-гора) и прослеживается на 
^большую глубину. Суммарные запасы 
руд по трем сопкам определяются 
свыше 60 млн. т. 

Характерной особенностью место
рождения является то, что рудное 

1 Д. Ф. М у < р а ш е в и И. И. Н и к ш н ч , 
«Сырьевая база для развитом лшишрадакой 
металлолр/пичеокай ' трамьшлиниюсти», «Раз
ведка недр» № 6, 1935 г., 

•я? 

тело здесь так же, как и в Юбръпшмин-
ском месторождении типанюм.агнетита 
«а Урале (район Вишеры), "представ
лено исключительно вкрашенником 
(удельный вес наиболее богатой руды 
около 3,6). 

Химический состав руд по основным 
компонентам следующий: железа, от 
20i до 32% -и' двуокиси титана от 4,5 
до 8,5°/о. 

Опыты обогащения руд, проведен
ные «Ленмехаиобром», показали пол
ную возможность получения концент
рата надлежащего качества мак из бед
ной, так и из богатой руды. Выход 
магнитного концентрата гари дробле
нии до 150 меш составляет от 11,5% 
до 39% при содержании околю 54% 
железа и 16°/» двуокиси титана.. Вы
годное" географическое местоположе
ние месторождения, возможность 
легкой добычи руд и обогащении их 
выдвигает это месторождение в раз
ряд важных промышленных объектов. 
Выявленные запасы руд уже сейчас 
позволяют считать его крупнейше#' в 
Союзе после Урала самостоятельной 
базой железа, титана и ванадия. 
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Необходимым условием для про-
мьшллениаго использования месторож-
ден1ия являлось предварительное раз
решение вопроса переработки концен
тратов вследствие высокого содержа
ния в них титана и решение вопроса 
использования хвостов от обогащения 
.руд. 

За последнее время оба эти вопроса 
успешно разрешены. Метод прямого 
восстановления концентратов, предло
женный и 'проверенный опытами в 
Ураилпеамине Е. В. Сноповой и Н. И. 
Ротковьш, дал блестящие результаты. 

Нашли себе '.применение и отходы-
хвосты от обогащения руд как напол
нители для холодного асфальта и ка
менного литья. 

Микроструктура и вещественный 
состав руд 

Микроструктура и вещественный со
став руд имеют важное значение при 
решении вопроса технологической пе
реработки руд. Приведенные ниже 
сведения являются предварительным 
результатом 'минералогического изуче
ния проб Пудожгорского месторожде
ния, присланных Управлением Бело-
мор ок о - Б алтий смого к авали. 

Микроскопическим исследованием 
установлен следующий минералогиче
ский состав руды: магнетит, ильменит, 
основной плагиоклаз, биотит, пирок
сен (гиперетен), роговая обманка, хло
рит, апатит и сульфиды: халькопирит 
и пирит. Магнетит и ильменит коли
чественно составляют около 40—45%. 

•Все без исключения рудные зерна 
•Представлены типичным титанюмагае-
титом с характерной, решетчатой и 
эмульсионной структурой распада 
твердого раствора ильменита в магне
тит. Эвгедральные зерна такого тита-
номагяетита равномерно рассеяны 
среди силикатной части руды. Магне
тита в свободном1 состоянии совер
шенно не встречено. 

Преобладающее количество зерен 
титаномагнетита ( л : 80%) имеет раз
меры от 0,3 до 0,8 м:м в диаметре; 
контуры отдельный зерен часто разъ
едены. Микроструктура их хорошо 
.видна в отраженном свете на полиро
ванных шлифах, протравленных в те
чение 10—15 мин. соляной кислотой 
уд* веса 1,19. При этих условиях магне
тит темнеет и на общем темном фоне 

отчетливо выступают светлые полоски 
и мельчайшие эмульсионные выделе
ния ильменита. Толщина полосы ко
леблется в широких пределах от ты
сячных долей до 0,02 мм. Почти в 
каждом сечении зерен они ориентиро
ваны в строго определенном направле
н и и — параллельно сторонам много
угольников (фиг. 1). Ильменит наблю
дается иногда в виде самостоятельных, 
зерен; в этом случае он находится в 
тесном микропегматитовом срастании 
с силикатом («силикоилыменит») 2 к 
располагается или по периферии зерен 
титаномарнетита (фиг. 2) или, реже, 
в виде 'мелких зерен' (до 0,2 мм в диа
метре) неправильной формы среди си-

' ликатной части руд (фиг. 3). 
С у л ь ф и д ы (главным образом, 

халькопирит)' составляют менее 1%. 
Размеры зерен от едва видимых при 
увеличении в 300 рае до 0,05 мм з 
диаметре. Форма зерен неправильная. 
Преимущественно они связаны с си
ликатной частью руд, но нередко на
блюдаются в зернах титаномагнетита 
и ильменита. 

С и л и к а т ы представлены,» глав-
ньим образом, основным плагиоклазом 
(30—40%), биотитом, пироксеном и 
хлоритом.. 

2 Название «оилткоилымеиит» мы .предла
гаем для зерен .ильменита, находящихся в 
микрюггегматит.овом прорастании .с сишикг-
TipiM (главным .образом 1&!июгитам). 

Фиг. 1. Пудожгорский титаномагиетит (после 
травления НС1): 

/ — т н т п н о . ч а г и е т п т , 2— с и л и к а т ы . ( " О т р а ж е н н ы ft с в е т 
У в е л . 60 х) 
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В табл. 1 дамы результаты химиче
ского анализа проб : l (присланных 
Управлением Беломорско-Балтийского 
канала) и продуктов обогащения. 

Интересно, что в тнтаномагнетито-
кык рудах Пудожгорского месторож
дения гае обнаружено хрома, тогда как 
в уральских титаномагиетитах хром 
почти всегда присутствует. С другой 
стороны, по сравнению с уральскими 
титаномагнетитами здесь наблюдается 
нескоЛ'ыко повышенное (относительно 
железа) количество ванадия. 

Ванадий, как и в прочих месторож
дениях титаном аппетита, входит в ре
шетку магнетита, изоморфно замещая 

Фиг. 2. Пудожгорский титаномэгнетиг (после 
травления НС1): 

7 — т и т а и о м а г п е т и т , 2—силиконльменит, 3— с и л и к а т ы . 
( О т р а ж е н н ы й с в е т . У в е л . 6 0 s ) 

трехвалентное железо; некоторое (зна
чительно меньшее) количество его 
связано с и 'Иуменмтом, в котором он 
может замещать титан. 

Титан почти полностью входит в 
ильменит, за исключением небольшого 
количества, входящего возможно в си
ликаты. Однако основная часть ильме
нита (около 80°/о) находится в тесном 
срастании с -магнетитом. В этом отно
шении руды вполне аналогичны рудам 
Юбрышмнвского месторождения, бли
зким генегпчеоким арашогОЙ которого, 

3 Амагаиеы произведены в лаборатории 
химико-технологического сектора Уралгео-
мотна в 1935 г. 

Фиг. 3. Пудожгорский титаномагнетнт (носл е 

травления HCI): 
/ — т ш а н о м а г н е т и т , 2—силиконльменит. 3— и л ь м е н и т , 

'/ — с и л и к а т ы . ( О т р а ж е н н ы й с в е т . У в е л . 60 х ) 

поВ'И.димому, и является Пудожгорское 
месторождение. 

Структурные особенности руд поз
воляют с полной уверенностью, ска
зать, что отделение ильменита от маг
нетита механическим путем практи
чески не осуществимо. Поэтому во 
избежание потери (раепыпения) титана 
и ванадия при. обогащении руд не сле-

Таблица\1 

1 Результаты анали
за (в О/о) 

Окислы 
руда 

| кон-
цен-

| трат 
1 

хво
сты 

ТЮо 
А1 2 0 3 

Fe 2O s 

Cr2Oj 
FeO 

MgO 
Na 20 • 
К 2 0 
CoO 
CuO 
MoO v. . . 
S 
P 

1 

29,91 
8,45 

10,17 
15,56 
нет 

23,22 
0,19 
4,73 
2,83 
1,42 
0,67 

следы 
0,07 
нет 
0,08 

3,80 
16,26 
1,55 

40,16 
нет 

34,16 
0,37 
1,70 
0,60 
0,40 
0,13 
следы 
следы 
нет 
0,05 
0,005 

37,64 
7,69 

11,65 
4,44 
нет 

20,68 
0,26 
5,67 
3,78 

20,04 
0,87 
следы 
02,5 

не г 
0,17 
0,85 1 

о 



дует добиваться мвюсммилюого сни
жения содержания питана в магнитном 
концентрате, а необходимо стремить
ся лишь к сокращению в концентрате 
силикатов, сохраняя возможно боль
шую степень извлечении титана и ва
надия. 

Учитывая, что титаномагнетитавые 
зерна имеют сравнительно крупные 
размеры (0,3—0,8 мм), можно надеять

ся на лучшую степень извлечении ти
тана и ванадия три более крупном 
дроблении руд порядка 65—100 меш. 

Такая етдаень дробления будет 
адшие достаточна и даже более бла
гоприятна для переработки концентра
тов т о методу зримого восстановле
ния. 

У р а л г е о м и н 
С в е р д л о в с к , 
и ю н ь 1936 

МИНЕРАЛЬНАЯ ШЕРСТЬ, ЕЕ СВОЙСТВА, ПРОИЗВОДСТВО И 
ПРИМЕНЕНИЕ (ПО АМЕРИКАНСКИМ ДАННЫМ) И 

ВОЗМОЖНОСТИ НАСАЖДЕНИЯ ЭТОГО ВИДА 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ В СССР 

(Обзор литературы) 

В. Г. Орловский 

За последние годы в США среди 
различных изоляционных материалов, 
применяемых в технике, большое 
распространение получила так назы
ваемая минеральная шерсть. Изготов
ляется она или из доменных шлаков 
или же из природных сырьевых мате
риалов. 

Шлаковая шерсть впервые была по
лучена в Германии в 1870 г., а в 1897 г. 
в США стали готовить горную 
шерсть из естественного минераль
ного сырья. В 'настоящее время в 
США насчитывается до 44 заводов, 
изготовляющих шерсть как из домен
ных шлаков, так из; горных пород 
(в 1929 г. их было всего 8). Произво
дительность американских заводов 
такова (3): в 1928 г. 8 заводов дали 
продукции на 2 377 324 дол., в 1934 г. 
26 объединенных заводов дали про
дукции на 3695 405 дол., в 1935 г. 30 
объединенных заводов дали продук
ции на 5 571 469 дол. 

В Канаде этим производством ста
ли интересоваться лишь с 1931 г., 
когда Горным департаментом Канады 
впервые были произведены изыскания 
и обследования минерального сырья 
для этой цели (3). В результате этих 
работ в 1934 г. был выстроен и пущен 
в эксплоатацию первый завод по пе

реработке естественного сырья на 
минеральную шерсть Spun Rock Wool, 
Zimited, Thorold, Ontario, а в настоя
щее время таких заводов в Канаде 
имеется уже три. 

Быстрое развитие промышленности 
горной шерсти и широкие перспек
тивы, намечающиеся в этом деле, по
будили частных лиц и правительствен
ные организации США и Канады за
няться изучением этой проблемы. В 
результате появился целый ряд работ, 
освещающих эту отрасль промышлен
ности с различных точек зрения. 

Библиография по минеральной шер
сти в настоящее время насчитывает 
до 20 названий отдельных работ. Глав
нейшие из них (список приложен в 
конце) и послужили материалом для 
составления настоящей заметки. 

Характеристика горной шерсти 

Горная и шлаковая шерсть в сыром 
виде представляет собою наподобие 
хлопка легкую, нежную массу пере
путанных, чрезвычайно тонких, гиб
ких стекловидных нитей, которые в 
некоторых случаях соединены с мель
чайшими шариками из того же ве
щества, диаметром от 48 до 90 JA (beats 
or shot). Длина отдельных волокон > 

4 



шерсти от ' / 2 до 3 дюймов, а тонина 
от 2 до 15 ц. 

Стандартная коротковолокнистая 
шерсть в упаковке имеет объемный 
вес от 8 до 12 фунт, в кубическом 
футе, а длинноволокнистая, содержа
щая меньше мелочи, 3—6 фунт, в 
кубическом футе. 

По химическому составу горная 
шерсть представляет смесь алюрфных 
силикатов, состоящих преимуществен
но из 4 компонентов Si0 2 , А1 2 0 3 , СаО 
и MgO, с примесью окиси железа и 
щелочей, очень устойчивых при раз
личных температурах до 1000° F и 
несколько выше. 

В табл. 1 приведены результаты 
химического анализа 7 образцов 
имеющейся в продаже горной шер
сти (8). 

Таблица 1 

К о м п . 

Si02 

F e A 
А1а03 

Ш е л . 
С а О 
M g O 
S 

38 ,11 
1 ,25 

1 3 , 2 5 
3 , 2 2 

2 8 , 2 0 
1 6 , 2 9 

0 , 0 2 

3 8 , 3 6 
1 , 10 
9 , 5 6 
1 ,72 

4 1 , 2 4 
10 ,06 
0 , 0 8 

4 0 , 4 0 
2 , 7 6 

1 0 , 0 7 
4 , 0 4 

2 8 , 2 7 
15,46 
С л е д ы 

36 ,98 
2 , 4 5 

1 3 , 0 5 
2 , 5 2 

3 2 , 2 7 
14 ,13 

0 , 0 8 

39 ,28 
1,60 

16,44 
3 , 1 7 

2 5 , 8 5 
14,48 
С л е д ы 

'37,20 
3 , 6 8 

10,96 
2 ,44 

|31,52 
14,48 
0 , 0 3 

38 ,22 
1,21 

10,33 
3 , 6 6 

133,65 
14,04 
0,11 

Горная шерсть хорошего качества 
обладает очень низкой теплопровод
ностью. По определению Mines 
Branch, Ottawa коэфициент тепло
проводности 0,230—0,280. Объясне
нием служит огромное количество 
мельчайших пузырьков воздуха среди 
волокон шерсти, которые составляют 
в сумме около 94% объема шерсти. 
При высокой температуре теплопро
водность увеличиватеся, однако, и 
при 1000° F горная шерсть остается 
одним из лучших теплоизоляционных 
материалов. 

Помимо этого свойства, горная 
шерсть обладает рядом других ка
честв, которые делают ее особен«о 
ценной в теплоизоляции. Она огне
упорна, не коррозийна, не гниет, 
легкого веса, не воспринимает влаги 
из воздуха, является прекрасным 
звукопоглотителем, может быть из
готовлена в любом виде и сравни
тельно недорога. 

В зависимости от рода материала, 
из которого изготовлена минераль

ная шерсть, ее можно разделить на 
два класса: горную шерсть и шлако
вую шерсть. Первая получается из 
естественных горных пород, преиму
щественно глинистых или мергели
стых доломитов и известняков, или 
же из смеси разных пород, дающих 
в сумме соответственную шихту, 
как-то: глин, известняков, доломитов 
и кварца. Шлаковая же шерсть гото
вится из доменных шлаков, зачастую 
с теми или иными добавками (2). 

Независимо от того, выплавляется, 
ли горная шерсть из одной породы 
или из смеси нескольких пород, 
главным требованием является такое 
весовое соотношение кислых и 
основных составных частей, входя
щих в шихту, которое делало бы 
породу или смесь самоплавкой. Это 
достигается в том случае, если ука
занное соотношение близко к 1, 
в пределах 0,8—1,5. 

Количество же отдельных компо-. 
центов можно варьировать в широ
ких пределах. Поэтому, вероятно, 
у различных авторов наблюдается 
обычно значительное расхождение 
в цифровых данных по этому вопросу. 

Горную шерсть можно получить 
из шихты и более кислой, но избы
ток кремнезема делает последнюю 
более тугоплавкой, требуется повы
шенная температура и, стало быть, 
добавочный расход топлива. Кроме 
того, установлено, что шерсть, по
лученная из такой шихты при т е м 
пературе 2650° F, более грубая в 
сравнении с мягкой, нежной шерстью, 
изготовленной из породы, в которой 
отношение кислых и основных ком
понентов было меньше 1. 

Некоторые заводчики в США по
лучают рыночный продукт хорошего 
качества, сплавляя только известняк 
с кварцевым песком, т. е. двухком-
понентного состава. Точно так же 
многие шлаки содержат очень мало 
магнезии и глинозема, но, несмотря 
на это, дают вполне хорошую шерсть . 
Поэтому можно было бы думать, что 
MgO и А 1 2 0 3 не являются сущест
венными составными частями. Однако 
теперь определенно установлено, что 
присутствие в шихте А1 20з и MgO 
делает расплав более жидким, а при 
известной температуре и более вяз
ким, качества необходимые для по-



лучения хорошей шерсти при мини
мально-низкой температуре: 

Goudge (8) приводит анализы есте
ственной горной шерсти, образовав
шейся при извержениях Килунеа на 
Гавайских островах и Mont Pelc 
Rennion Island, в которых очень мало 
магнезии и сильно повышено содер
жание железа . 

Можно сделать вывод, что при 
соблюдении указанного требования 
к соотношению суммы кислых и 
основных компонентов, выбор и ко
личество отдельных составных частей 
во многих случаях являются функ
цией экономического расчета. 

Приводим таблицу, иллюстрирую
щую пределы колебаний содержания 
отдельных составных частей в поро
дах, пригодных для изготовления 
минеральной шерсти, по данным раз
личных исследователей (5) (табл. 2). 

Таблица 2 

T h o c n c n H I . G e o l . 
S u r (5) 

S i O a 3 9 , 3 - 4 6 , 5 
Я А 1 3 , 5 - 1 6 , 1 
C a O 2 1 . 3 — 3 2 , 5 
M g O 1 1 , 6 - 1 6 , 8 

3 3 , 7 - 4 4 , 3 
13 ,7—21 ,2 
2 1 , 4 - 3 0 , 6 
1 3 , 3 - 1 8 , 9 

2 2 , 5 - 4 9 , 2 
5 , 4 - 1 5 , 4 

2 1 , 0 - 6 8 , 1 
4 , 0 — 1 8 , 8 

< 3 5 - F S ' 
0 - 3 3 

< 5 - 5 0 
0 - 3 2 

Как показала практика, содержа
ние С 0 2 в карбонатовых породах, с 
которыми преимущественно прихо
дится иметь дело при производстве 
шерсти из естественного сырья, может 
служить критерием пригодности по
роды для этой цели (5). Хорошая 
горная шерсть получается из карбо-
натовой породы, в которой СО, со
держится в пределах 20—30%. Поро
ды, содержащие СО, (или потеря при 
прокаливании) выше или ниже ука
занных пределов, не дают горной шер
сти без посторонних добавок. 

Одни породы по своему составу 
вполне подходят для получения шер
сти и носят названия Wool rock, тогда 
как другие, хотя и близкие по составу 
к первым, требуют некоторых доба
вок для получения из них шерсти, они 
называются Sub Wool rock. Наконец, 
имеется целый ряд пород, которые 
только в известной смеси могут дать 
желаемую шихту. 

Первоначально в США горную 
шерсть получали из пород 1-й группы 
и фабрики строили около месторож

дений подобного типа, как, например, 
на севере штата Индиана, Union Fi-
bere Со, Winona, Min, Wabash, Ind., где 
разрабатывается открытыми работами 
Wool rock мощностью в 60 фут (4), 
или другое крупное месторождение 
глинистых доломитов в Канаде, на 
Ниагарском полуострове, Qneenston 
Qnarries at St. Davis, где также вен 
толща породы в 59 фут пригодна для 
выплавки горной шерсти (3). Для ха
рактеристики этого последнего место
рождения приводим результаты опро
бования по буровым скважинам (8) 
(табл. 3). 
, При температуре печи в 2650° F 
шерсть хорошего качества была по
лучена из всех зон, за исключением 
зоны 32—35 фут. Однако в общей 
массе и порода этой зоны оказалась 
пригодной для изготовления шерсти. 

Месторождения, подобные указан
ным, сравнительно редки, поэтому по 
мере развития промышленности стали 
переходить на переработку Sub Wool 
rock и других пород, делая добавки 
или же смешивая их в определенных 
пропорциях. В таких случаях выбор 
местоположения фабрики стал все
цело зависеть от транспортных воз
можностей и экономических сообра
жений. 

Точно так же при получении шла
ковой шерсти редко обходятся перс-
плавкой одного шлака, обычно тре
буется некоторая добавка или кварца 
или же известняка (2). 

При смешении и добавках расчет 
шихты производится графически, пу
тем построения соответствующих диа
грамм, или же согласно определен
ным формулам (5). 

Способы изготовления минеральной 
шерсти 

Несмотря на сравнительно долгий 
срок существования промышленности 
минеральной шерсти, методы изготов
ления ее все время оставались неиз
менными и только в последние годы 
в Канаде были сделаны существен
ные нововведения в этом деле. Плавку 
стали производить в особых качаю
щихся электрических печах, а 
шерсть научились получать при помо
щи механических приспособлений, не 
прибегая к действию пара или воз-

6 



А н а л и з ы п о р о д ы и з S t . D a v i s , O n t a r i o 

Таблица 3 

Глубина в 
футах SiOo Fe,0; 2 ^ 3 Щелочи СаО MsjO П. п. п. Сумма 

0--5 29,98 2,32 
5--10 24,6S 2,55 

10--15 25,48 2,42 
15--20 27,34 2,75 
20--25 26,18 2,81 
25--32 28,94 2,94 
32--35 19,50 3,33 
35--40 25,32 3,10 
40--45 30,04 2,81 
45--50 29,02 2,84 
50--55 29,88 3,25 
55--59 29,08 2,91 

7,28 
9,43 
9,92 

10,15 
10,71 
11,92 
7,69 

11,04 
11,45 
10,94 
11,97 
11,17 

2,84 
2,48 
2,40 
2,54 
2,56 
2,92 
2,05 
2,42 
2,86 
3,46 
2,76 
2,68 

21,17 
20,52 
20,37 
21,42 
22,02 
20,07 
29,45 
22,06 
21,97 
22,52 
19.95 
20,37 

12,67 
11,65 
10,72 
8,90 
8,53 
8,31 
7,19 
7,42 
6,68 
6,63 
7,55 
7,92 

30,11 
28,20 
27,68 
26,28 
26,48 
25,44 
29,14 
25,14 
24,42 
25,04 
23,90 
25,08 

99,27 
99,49 
99,04 
99,29 
99,29 

100,54 
99,16 
99,50 

100,23 
100,45 
99,36 
99,71 

духа. Обычный же способ получения 
шерсти состоит в расплавлении шлака 
или горной породы и в выдувке паром 
шерсти. Плавку производят в ватер-
жакетных печах (Cupola) высотою 
8—16 фут с внутренним диаметром 
2,5—7,5 фут. Гораздо реже плавку ве
дут в шахтных печах. Предпочтение 
отдается первым печам, так как фу
теровка шахтных печей подсоединен
ным действием высокой температуры, 
разъедающего действия шлака и аб
разивных явлений при опускании ших
ты на стенки печи, быстро изнаши
вается и требуется частый ремонт 
печи. 

Самая плавка производится так же, 
как и плавка чугуна в вагранках. Топ
ливом служат кокс, антрацит, бри
кеты. Загрузка производится слоями 
одновременно с породой. Печь по 
мере разогревания заполняется ших
той до самых загрузочных дверей на 
22—28 дюйма выше пояса фурм и дер
жится на этом уровне во все время 
плавки. Обычно плавка ведется в те
чение б суток, а в седьмой день-не
дели печи не работают. Дутье приме
няется или холодное или с подогре
вом воздуха. Давление 75—100 фунтов 
на квадратный Дюйм. Расход топлива 
обычно 1 часть на 2 части породы или 
шлака при холодном дутье, когда же 
применяют горячий воздух, отноше
ние уменьшается до 1 :4. Производи
тельность такой печи от 500 до 1000 
фунт, шерсти в час. Производитель
ность зависит от крупности кусков 
и плавкости загружаемой породы. Там, 
.•где плавят одну породу однородного 

состава, куски, поступающие в печь 
вместе с мелочью, имеют 6—8 дюй
мов в диаметре, при плавке ж е смеси 
стараются породу.менее плавкую, дро
бить мельче и всю загрузку породы 
нужно возможно лучше перемешать. 

Температура печи в зависимости 
от состава породы доводится до 
2000-3800° F. 

Расплавленная масса выпускается 
из горна струей в 0,5 дюйма в диа
метре и при падении недалеко от вы
ходного отверстия встречается с силь
ной струей пара, давлением 75—ПО 
фунтов на квадратный дюйм. Под дей
ствием струи пара расплавленная 
масса породы разбивается на отдель
ные капельки, которые в момент 
разъединения при полете вытягива
ются в тончайшие нити и, таким об
разом, получается горная шерсть. 

Для успешности ведения процесса 
необходимо, чтобы в печи расплав
ленная масса была совершенно жид
кой, вязкость же ее (visconsity) будет 
проявляться при встрече со струей 
пара, когда температура несколько 
понизится. Это, повидимому, является 
наиболее ответственным моментом 
в производстве горной шерсти. Пар, 
необходимый для этого процесса, по
лучают из парового котла, который 
питается горячей водой из ватержа
кета. 

Форма струи пара, имеющая су
щественное значение для эффектив
ности в выдувке шерсти, всецело за
висит от устройства паровыпускного 
наконечника. Имеется целый ряд за
патентованных изобретений на такие 



наконечники, и заводчики применяе
мые ими устройства для этой цели 
обычно держат в секрете. 

Образовавшаяся шерсть хлопьями 
летит в соседнюю камеру, из которой 
или периодически убирается вручную, 
или же , как на более совершенных 
заводах, падает прямо на конв.ейер. 

Собравшаяся на ленте шерсть обыч
но в конце камеры проходит через 
валки, несколько спрессовывается 
и приобретает известную форму. Ско
рость конвейера регулируется с таким 
расчетом, чтобы дать достаточно вре
мени падающей шерсти собраться 
слоем нужной толщины." 

Для уменьшения количества шер
стяной пыли шерсть несколько про
масливают. Для этого обычно служит 
парафиновое масло, которое в неболь
шом количестве добавляют к струе 
пара, вводя его в паровой наконеч
ник и таким путем промасливают об
разующиеся волокна горной шерсти. 

Такова в общих чертах несложная 
процедура получения горной шерсти, 
но, конечно, в деталях и здесь име
ется много тонкостей, а зачастую й 
секретов, как и во всяком производ
стве. 

Свойства н применение минеральной 
шерсти 

Минеральная шерсть поступает на 
рынок или в сыром виде (loos wool) 
в джутовых мешках или обработан
ной, будучи несколько спрессованной, 
в форме гранулированной шерсти, 
в форме пластин или плиток (batts), 
войлока (blankets) и рулонов (rolls) 
обычно в бумажной и картонной 
упаковках. 

В сыром виде горную шерсть при
меняют для фильтрации кислот и 
других коррозийных жидкостей, для 
упаковки сосудов с химическими пре
паратами при перевозках. 

В обработанном виде горная шерсть 
приобрела чрезвычайно широкое при
менение в теплоизоляции. Так ее 
применяют для изоляции паровых кот
лов, печей обыкновенных, водонагре-
вательных, плавильных, металлурги
ческих, химических, для паропрово
дов и др. В продаже имеется целый 
ассортимент покрышек для труб раз
личного диаметра для внутренних 

паропроводов и для наружных, при
чем эти покрышки делаются водоне
проницаемыми. Такая изоляция из 
горной шерсти применяется во флоте 
США (6). 

В настоящее время горная шерсть-
находит широкое применение в деле 
отепления домов. Для этой цели ука
занные выше пластины (batts), заго
товленные 2 размеров — 15X18 и 
18X24 дюйма, и толщиной в 4 дюйма,, 
обычно помещаются между стойками 
и перекладинами в стенках домов. 
В других же случаях для этого пу
стотелые стенки набиваются гранули
рованной шерстью. Сырая горная 
шерсть, вплетенная в металлические 
сетки, служит для изготовления вну
тренних ставень в домах. Из этого-
же материала изготовляются стенки 
инкубаторов и пр. Вместе с огнеупор
ными материалами идет на поделку 
огнеупорных кирпичей, для футеровки 
плавильных печей. Будучи эластичной,, 
горная шерсть не присыпается в 
труху при толчках и встряхиваниях 
и поэтому для нее открывается ши
рокое поле применения в транспорте, 
для теплоизоляции ж.-д. вагонов, ло
комобилей и др. 

Горная шерсть обладает очень низ
кой звукопроводимостью; поглощаю
щая звуки различной частоты и в то 
же время будучи огнеупорной и не 
гниющей, она делается незаменимым 
материалом, применяемым для аку
стических устройств. Она широко
используется с этой целью в театрах, 
кино, аудиториях, разных обществен
ных учреждениях и в частных домах. 
для ограждения их от шума мастер
ских, моторов, вентиляторов и др . 
Ею облицовываются помещения изну
три, для чего имеются специально 
заготовленные 4, имеющиеся в продаже 
гибкие, упругие доски, планки, листы, 
дорожки и пр., или же, как и при 
теплоизоляции, горная шерсть в том 
или другом виде набивается в стенки 
и потолочные пространства и, таким 
образом, осуществляется и тепловая 
и звуковая -изоляции. 

Кроме того, физиологической лабо^ 
раторией Harvard School of publick 
Health (7) были произведены при по
мощи лучей обследования рабочих* 
долгое время занятых на заводах 
горной шерсти, и лиц, живущих в. 
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домах, отепленных горной шерстью, 
а также произведены были опыты 
над кошками, которых месяцами дер
жали в помещениях, запыленных гор
ной шерстью. 

Все эти обследования показали, что 
горная шерсть как в процессе про
изводства, так и в применении не 
представляет каких-либо специфиче
ских опасностей для здоровья рабо
чих, занятых на этом производстве, 
или лиц, так или иначе соприкасаю
щихся с горной шерстью, и не тре
буется особых мер предосторожности, 
отличных от общих правил заводской 
гигиены. 

В заключениенебезынтересно будет 
привести американские цены сырой 
горной шерсти и некоторых изделий 
из нее. Правда, указанные цены уста
рели, так как относятся к 1929 г., но 
все-таки они дают некоторое пред
ставление об этой стороне вопроса (1): 

Сырая шерсть 20—25 долл. за т 
Гранулированная выше 40 долл. т 
Войлок 8—10 центов за фунт. 
Блоки 15 центов „ „ 
Пробковая доска 7 центов за фунт 
Кирпич 100 долл. за м а 

Возможность создания 
промышленности минеральной 

шерсти в. Союзе ССР 

В нашем Союзе производство мине
ральной шерсти — дело совершенно 
новое. Делались, правда, редкие по
пытки получения шлаковой шерсти, 
но почему-то это начинание широкого 
распространения до сих пор не полу
чило. Между тем для такого простого 
дела, не требующего ни крупных ка
питаловложений-ни затраты большого 
количества энергии и времени и ка
ких-либо специальных знаний, в на
шем Союзе возможности неограни-
чены. Тем более что сырье, нужное 
для этого производства, самое обык
новенное, имеющееся, буквально, ве
зде и зачастую являющееся отбросом. 
Достаточно напомнить, что добрая 
половина территории Ленинградской 
области сложена из различных' карбо-
натовых пород. 

Весь вопрос в экономике, в пра
вильном учете совокупности технико-
экономических условий. Решение 
проблемы сводится к изучению четы
рех основных факторов: рынка сбыта, 

топливной базы, месторождений сырья 
и транспорта. Такие районы как Дон
басс, Московский промышленный с 
тысячами тепловых установок явля
ются рынками сбыта огромной емко
сти и в то же время обеспеченными 
сырьем и топливом. 

Другие районы находятся в худших 
условиях, но только в отношении 
топлива, как, например, Ленинград
ский район. Однако последнее обсто
ятельство не может служить препят
ствием к порождению нового вида 
производства, так как оно предназ
начается для сбережения топлива. 

Исходя из характера самого произ
водства и области применения про
дукции, надо полагать, что каждый 
промышленный район должен иметь 
свое собственное производство и з о : 

ляционных материалов, аналогично 
промышленности строительных мате
риалов. Поэтому решать проблему 
надо в отдельности для каждого рай
она, начав с Московского, Донбасса 
и т. д., а в металлургических райо
нах обратив внимание, прежде всего,, 
на использование доменных шлаков. 
Изучение придется вести по комплекс
ному методу, как это делается 
в Америке (5), в составе сотрудников: 
геологов, технологов, химиков и эко
номистов. 

Методика исследовательских работ 
по этому вопросу уже выработана 
в Америке и опубликована (5), и в этом 
отношении не придется что-либо изо
бретать. Требуется только правиль
ное использование выработанных ме
тодов в соответствии с местными 
условиями и точный учет. Все это 
в значительной степени облегчает 
задачу и гарантирует от напрасной 
траты времени, энергии и денежных 
средств как во всяком новом деле . 
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ОБОГАЩЕНИЕ ПЛАВИКОВОГО ШПАТА СОЛОНЕЧНОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

М. А. Эйгелес 

Месторождение Соло-нечное, р аопО' ложен -
мое в Газимуро-заводском 'рай-оме Восточно
сибирского «рая, является одним мз богатей
ших месторожданиЙ флюорита -весьма 'вы
сокого качества. Плавимоеы-й •шпат массив
но -кристаллического сложения рассекается 
мелкой сеткой дай довольно 'крупными иро-
жшпшш 'кварца. Особенности генезиса ме
сторождения, а имению различное время 
кристаллизации •кта-арца и флюорита i(l), 
обусловливают хорошее разделение компо
нентов •руды, и обогащайте ее проводит 
вполне удовлетворитслыно. Основную массу 
руды составляет флюорит, содержащие жю-
торого это месторождению «олею-лется от 
55 <АЮ S5°/O. 

•Предварительная оценка обогатшгости 
плавикового шпата флотацией, приведенная 
•в Институте минерального сырья (2), дала 
высокие токазатели. 

Подвергшиеся более детальному изучении) 
обогатим ости 2 пробы плавикового шпата, 
месторождения Солонечного содержали 
81,74% и 74,3% CaFo. Химический анализ 
проб приведен в табл. 1. 

Таблица 1 , 
Х и м и ч е с к и й а п а л и л п р о б п л а в и к о в о г о п ш п т а О о л о ы е ч -

н о г о м е с т о р о ж д е н и я ( с о д е р ж а л и © в %) 

! Компонент 
! 

I проба II проба 

1 
CaF2 

81,74 74,3 
Si0 2 15,40 — 
А1 2 0 3 0,55 — 

0,22 — 
Fe 20 3 0,12 — 

Гранулометрическая характеристика про
бы 1 приведена в табл. 2. 

Таблица 2 
. Г р а п у л о м о т р п ч о с к а я х а р а к т е р и с т и к и п р о б ы I п л а в и к о 

в о г о ш п а т а С о л о п с ч п о г о м е с т о р о ж д е н и я 

Классы в мм Содержание в °/Ь 

—200+50 
— 50+25 
— 25+ 5 

— 5 

33,53 
34,12 
19,41 
12,94 

При изучении с-богатимости плавикового, 
шпата Солонечного месторождения значи
тельное внимание было уделено возмож
ности получении кускового и гравийного 
концентрата. Крупная 'Вкрапленность при
месей давала 'Возможность рассчитывать на 
то, что 'путам применения рудоразборюи и 
отса|Л1Ыи возможно 'будет •получить куско
вые и -гравийные концентраты высокого ка
чества. Основной 'геримесью в руде Соло

нечного •место-рождеШ'Я явлиется кварц, 
большое содержание которого недопустимо 
как для -металлургического, так и для1 мими
ческого сортов -плавикового штата ('6). По
этому при обогащении имелось в виду по
лучение концентра-па с повышенным содер
жанием CaFa. Значительная отдалшнюсть 
месторождении от железной дороги и ло-
требйяющдагс центров дедало м экономически 
целесообразным получение из руд СОЛОНЕЧ
НОГО месторождения продуктов высокого 
качества. 

Р у д о р а з'б о ip'К ia. Обогатив!ость плави
кового шпата Сол отечного месторождения 
рудоразборкой изучалась в пробах первой 
и второй. При руд ©разборке отбирался вы-
сокок'ач-зств'е'ннъгй явоииемтрат с содержа
нием флюорита около 95% .и пустая 'порода 
с адимпм-аль'К'Ым (около 20%) содержанием 
флюорита. Кроме того, одновременно изуча
лось количество возможного к получению 
II сорта концентрата. Ручной отборке под-
в-ерпалшеь руда .крупнее 20—25 мм после от
деления мелочи IH3 грохотах. Результаты 
нескольких опытов рудоразборки плавико
вого шпата месторождении Солонечного 
приведены в табл. 3. 

Таблица 3 

Р у д о р а з б о р к а п л а в и к о в о г о ш п а т а 

Круп
ность 
сорти

руемой 
руды 

Наименование 

продукта 
о 

Я со D-CJ О) 
о в 

к 

И (1ч' то га 

SO 

+20 мм 

f 

+25 мм • 

Концентрат I . 
I I . 

Убогая руда 
Хвосты . . . . 
Отсев 20 им . . 
Исходная руда 
Концентрат . . 
Убогая руда . . 
Хвосты . . . . 
Отсев 25 мм . . 
Исходная руда 

19,494,9 
37,9 87,8 
24,8!б7,0 
2,6 18,4 

15,388,8 
100,0,82,3, 
18,4 95,1 
46,4 68,8 
8,5'1б,1 

26,787,7] 
100,0 74,3 

22,4 
40,3 
20,4 
0,8 

16,1 
100,0 
23,5 
43,1 

1.8 
31,6 

100,611 

При ручной разборке шпата пробы 1 по
лучено 19,4% концентрата I сорта с 94,9% 
флюорита. При проведении рудоразбор>к,и 
в более быстрых темпам, 'близких к произ-
г.сч аютв eiwwbiLM условиям, •количество 'Отобран
ного концентрата I сорта .сшижаяось до 15% 
при 'повышении содержания -флюорита- до 
96%. При ручной отборное болте бедной 
флюеритом пробы выход коицвитрата I сор
та составлял 18,4%. Однако при ручной раз
борке этой прозы концентрат II сорта не 
С'ьал получек. 
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О т с а д к а . Убогая руда, оставшаяся 
после адласлаиия концентрата I сорта и от
вальных хвостов, обогащалась отсадкой, для 
чего .материал 'измельчался до крупности 
13 мм (фиг. 1). .Подготовка к отсадке велась 
путем грохочения руды — 13мм на классы: 
13—10 мм, 10—6,5 мм, 6,5—4 мм, 4—3 мм, 3— 
"2 мм и —2 мм. Отсадка класса 13—10 мм 
проводит мало удовлетворительно «виду на
личия значителыното числа сростков т это-м 
•классе. Путем перечистки полученного в ре
зультате первичной отсадыи концентрата с 
82,0% .флюорита удается получить концен
трат >с 95,9% Са1га. Однако извлечение в 
концентрат .невелико, 'благодаря "рросткам. 
Нормальной к.рупиостыо .дробления для обо
гащения отсадкой руды изученной пробы 
являлось—10 М'М. Гранулометрическая ха
рактеристика руды Сол'онсч'ного месторож
дения, дробленой по 10 мм, приведена в 
табл. 4. 

Таблица 4 
Г р о х о ч о п н о п л п п и к о п о г о ш п п т а — 1 0 м и п о р о д о т с а д к о й 

Классы в мм 

В
ы

хо
д 

в 
И

 

2 Ь 
Я га D.O 

-Я = 
-J я м 

И
зв

ле
че

ни
е 

C
aF

2 
в 

%
 

-г-10 +6,5 
6 ,5+ 4 
4 + 3 
3 + 2 

32,60 
13,94 
6,50 

19,11 
27,85 

73,52' 30,00 
78,14| 13,63 
79,20- 6,44 
83,66 20,50 
84,46 29,43 

Исходный материал . 100,00 79,75 100,00 

Схема -отсадки показана 1на -фит. 2. Испы
тания проводились на ла.боратор'НЮЙ отса-

-2Лш 

0 m с a d # a * * 

\7ff-m, 
4 

f ; t 
W C O •'• К C-

X 

j 
IAK!*ZW 

//•0Mt0W/7ff/fffC. 
Фиг. 2 

Фиг. 1 

доимой Гярцевского типа с 3 камерами. 
При отсадке .имелось в виду получить -вы
сококачественный концентрат I -сорта, со
держащий около 95% флюорита, затем 
концентрат II сорта, пригодный для метал-
лурпюг. П-ром.прод\кты и хвосты отсадки, 
объединенные вместе с классом — 2 мм, не 
обогащавшимся отсадкой, образовали так 
называемую флотационную руду (фит. 2). 

Результаты испытаний оботати.моети от
садкой ПЛИЕККОВОГО шпата классов—13 + 
4- 2 они пришедены е табл. 2. Производи
те.ты гость «тсаао четой машины составляла 
от 600 до 370 кг/час на 1 м5. 

©виду плюхай обапатимост.и концентрат 
первичной отсадки класса —13 + 10 мм пе
речищался и в табл. 5 'Гго.кэзаны результаты 
отсад-юи с перечисткой. Продукты отсадки 
разных классов, содержащие около 95°/о 
Па]'», объединены -в концентрат 1 -сорта. 
Продукты отсадки, .содержащие флюорит от 
81,4 до 93,9%, -объединены в- концентрат 
II сорта. Продукты, содержащие менее 80% 
i'aF», -объединены <в флотационную руду. 
Данные табл. 5 показывают, что при пер
вичной отсадке .в два концентрата извле
кается для -глелкик классов -около .90% 
(8S,9—95%) 'плавикового шпата. При отсадке 
белее крупных классов качество •концентра-
го з ниже, чем для мелких классов. Пере
чистка резко снижает извлечение. Всего при 
отсадке классов 13—2 мм получено концен
трата I сорта 21,7% от поступившей аз от
садку .руины {13,13% от Н Е С Х О Д Н О Г О ) С О -сред
ним содержанием 95,8% флюорита, концен
трата II сорта — 25% (от исходного — 
15.15%) со средним содержанием 89,8% 
флюорита. 

При суммировании .продуктов отсадки -с 
продуктами руД'Оразборк'и получаются сле
дующие результаты обогащения кускового 
и зернистого .материала пробы 1 с 80,74% 
СаК», дарив еденеы* в табл. 6. 

Иэ плавикового пшата с 81,74% CaFa 
можно получить методами рудоразборми и 

- отсадки 32,5% концентрата I сорта с 95,0— 
— 95,8% CaF2 и 16,1% концентрата с 89,8% 
CaFe. Общее извлечение флюорита в кон
центраты составляет 54,3%. Повышение ка
чества концентратов отсадки или лювъшге-
ние извлечеитя при отсадке возможно пу
тем «введении перечистньгх отоадюк для кон
центратов и для хвостов отсадки-. 
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О т с а д к а п л а в и к о в о г о ш и а т а С о л о н с ч н о г о м е с т о р о з к д е и н я (—13 м м ) 
Таблица 

Класс 
руды 

мм 
Продукт 

Выход о / о 

от опыта 
от 

исход
ного 

Содержа
ние 

CaF2 о / 0 

Извлечение 
в % 

от опыта 

CaF„ 

от ис
ходного 

-13+Ю . 

-10+6,5. 

- 6,5+4. 

- 4 + 3 . 

- 3+2 

-13+2 

Концентрат • . . . 
Пром. продукт . . 
Хвосты 
Концентрат I . - . 
Пром. продукт . • 
Хвосты 
Концентрат I . . . 

I I . . . 
Хвосты 
Концентрат I . . . 

I I - - . 
Хвосты 
Концентрат I . . . 

I I . . . 
Хвосты 
Концентрат I . . . 

II • • • 
Флотационная руда 

27 
72 
55 
44 
56 
28 
15 
40 
46 
12 
49 
40 
9 

21 
25 
53 

,20 
,80 
,20 
,80 
,20 
,00 
,80 
,90 
,60 
,50 
70 

,80 
,750 
,7 
,0 
3 

6,81 
18,21 
8,54 
6,96 
2,14 
1,07 
0,60 
3,19 
3,(;4 
0,96 
4,18 
3,42 
0,80 

13,13 
15,15 
32,24 

60,52 

95,90 
67,60 
91,60 
61,94 
95,15 
82,00 
61,01 
93,90 
81,40 
52,68 
95,00 
85,86 
45,59 
95,8 
89,8 
65,4 

34,6 J 
65,40 
64,60 
35,40 
62,00 
28,60 
G9.40 
46,40 
45,70 
7,90 

54,54 
40,46 
5,0 

26,6 
28,8 
44,6 

15,3 
16,6 
25,7 

79,89 100,0 57,6 

Таблица 6 
О б о г а щ е н и е к у с к о в о г о п з е р н и с т о г о п л а в н с о п о г о ш п а т а 

С о л о н с ч н о г о м е с т о р о ж д е н и я 

Таблица 7 
К о н ц е н т р а ц и и и л а в п к о в о г о п ш а т а п а с т о л е В п . н . Ф л о н 

—Зо-р-бО л с ш . 

Продукты 
Кускова-

то сть 

В
ы

хо
д 

в 
%

 

С
од

ер
ж

ан
ие

 
C

aF
3 

в 
%

 а 

г<° 
о й_ п га SO 

Концентрат I Кусковой 19,4 94,94 22,4 
I Гравийный 13,1 95,8 15,3 

I I 
Гравийный 

15,1 89,8 16,6 
Флотационная 

15,1 16,6 

руда — 49,7,73,8 44,9 
Хвосты рудо-

разборки Кусковой 2,718,43 0,3 

Исходная 
руда — 100 мм 100,0 81,74|100,0 

Продукты 
В

ы
хо

д 
в 

%
 

С
од

ер
ж

а
ни

е 
Ca

F2
 

в 
«/

о 
И

зв
ле

че
ни

е 
C

aF
2 

в 
"/

о 

I фракция концентрат 23,40 93,79 26,70 
11 40,50 84,97 42,00 

III промпродукт 26,90 77,34 25,40 
IV хвосты . . 9,20 52,87 5,90 

Исходный мате
р н а я — 3 5 + 6 0 100,00 81,50 100,00 

Концентрация па столах 
Оботатишость мелочи — 2 мм .плавикового 

шпата концентрацией иа столах была дазу-
чеиа «а лабораториям столе Вмотьфлея. 

Предви'рительиые опыты показали, что 
разделение >на столе с образ-ов'анием веера 
продуктов .начинается только для .классов 
мельче 35 меш. Результаты (концентрации на 
столе классов — 35 +60 •меш и — 60+100 меш 
приведены в табл. 7 и 8. 

Дамные табл. 7 и 8 «оказью'аяот, что путем 
концентрации на столах шьавиковото шпата, 

измельченного до—35 меш, .возмоною по
лучение 'концентрата II сорта с 84,9 — 93.8°/о 
флюорита. Извлечение флюорита в концен
трат составляет 56,6 — 68,7%. Эти резуль
таты значительно уступают результатам 
флотации, которая является •наиболее 
эффективным методом обогащения плави
кового штата. 

Ф л о т а ц|ц я. Флотация 'Плавикового шпа
та Солоиечшого месторождения изучалась иа 
двух .пробах: на пробе исходной руды, со
державшей 81,74°/о OaFs, и ш про5е флота-
цжшюй руды, выделенной шосле получения 
из руды куаеогаапо и зернистого концен
трата. Последняя проба содержала 72,7% 
флюорита. Изучение флотируамости пробы 
исходный руды дало 'необходимые локаза-
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Таблица 8 
К о н ц е н т р а ц и я п л а и п к о п о г л т п я т д я п о т о л о В и л ь ф . ю я 

— т + 100 м е ш 

Продукты 

Л 
с 
ОЭ 

С( 
О 

3 

С
од

ер
ж

а
ни

е 
C

aF
2 

в 
»/

о 
И

зв
ле

че
ни

е 
C

aF
2 

в 
о/

0 

I Фракция концентрат 51,50 89,09 56,6 
II „ промпродукт 40,10 78,45 3S,4 

I I I .. хвосты , . . 8,40 47,79 5,0 

Исходный материал 
— 50 + 100. меш 100,00 80,80 100,00 

Kvui для разработки оптимадынык условии 
ф литации более (бедной руды. 

Оптммаииынан тонкость иэмелечения пла
викового шпата с 81,74°/о ("al*» была ивучета 
is серим опытов флотации в еубаэ рационной 
флотом-ашиме Рутса плаиивооворо штата, из-
метьчемнюсо. до различной тоикоспи. Резуль
таты этой серии опытов -приведеныв табл. 9. 
Условия о'пытов Т : Ж — 1 : 4 , 5 , расход ре
агентов: едкого натра — 0,9 кг/т, жидкого 
стекла — 0,3 кг/т, олеиновой кислоты — 
0,16 кг/т, соснового маета. — 0,03 кг/т. 

Оптимальным является мамелъчеии'е до 
содержания .в руде 43% зерен мельче 
200 1м:еш. При такой тонкости руды потерн 
в хютстак при флотации .наименьшие ,н >рав-

Таблица 9 
Ф л о т п ц п я l i . i i i n i i K o n o r o гаипти С о л о п о ч ц о г о м о с т о р о а . - д е 

i in i i п р н paaunft т о н к о с т и п з ы е л ь ч о п н л 

1 Т
он

ко
ст

ь 
из

ме
ль

-
•1 

че
ии

я 
(с

од
ер

ж
а-

'! 
ни

е 
—

 2
00

 м
еш

. 

Продукты 

1 
В

ы
хо

д 
в 

%
 

[L 
га 

и 1) s S со •£ Q. 
о ° 
О а 

Р9,32 
39,16 

И
зв

ле
че

ни
е 

C
aF

3 j
 

в 
о/

о 

31,1 Концентрат. . 
Хвосты . . . . 

82,40 
17,60 

[L 
га 

и 1) s S со •£ Q. 
о ° 
О а 

Р9,32 
39,16 

91,44 
8,56, 

36,8 

42,6 

45,9 

Исходный 
материал 

Концентрат . . 
Хвосты . . . . 

100,08 
78,90 
21,10 

80,49 
92.51 
34,62 

100,00 
90,901 
9,10 

36,8 

42,6 

45,9 

Исходный 
материал 

Концентрат . . 
Хвосты . . . . 

100,00 
81,80 
18,20 

80,30 
92,63 
27,54 

100,00 
93,80 
6,20 

36,8 

42,6 

45,9 

Исходный 
материал 

Концентрат . . 
Хвосты . . . . 

100,00 
66,49 
33,51 

80,78 
93,75 
53,60 

100,00 
77,65 
22,35 

36,8 

42,6 

45,9 

Исходный 
материал 100,00 80,30 100,00 

над во взятых условиях 6,2%. Дальнейшее 
измельчение увеличивает потери в хвостах 
при одинаковых условиях флотации. 

рН 'п у л ь п ы. Флотация плавикового шпа
та олеиновой кислотой протекает оптималь
но ;в щелочной среде три рН .пульпы, близ
ком к 10 (2,4). Подбор оптимального рН 
пульпы айн флотации плаюиясового шпата 
Сол'омечного месторождения, проведенный 
и серии опытов флотации с загрузкой раз
личных количеств едкого 'натра, дал резуль
таты, 'представленные н>а фиг. 3. 

Фиг. 3. Влияние рН пульпы на флотацию пла
викового шпата Солонечного месторождения 

Флотация плавикового цитата Солонечного 
месторождения олеиновой кислотой дает 
наилучшее качество концентрата и иввлече-
иие флюорита при рН (пулытьт 9,1—9,2. 
В лучших опытах итотери флюорита -в хво
стах составляют 7,8—6,1%. Проверка под
твердила эти; выводы. 

При -исследовании оптимального рН пуль
пы для флотации хвостов отсадка! было 
установлено, что он мало •отличается от 
Остановленного для флотации исходной 
руды. Ряд опытов флотации, провиденных 
в одинаковых условиях, «о 'При разных рН 
дал результаты., -сведенные в табл. 10. 

Загрузка едкого натра больше 400 г/т 
ухудшает результаты 'флотации, увеличивая 
потери в хвостах. В - условмяк, близких к 
оптимальным, потери составляют 4—5,7% 
при содержании в концентрате 90,0—91,5% 
t . I l l ' s . 

Дегореедаравание кварца при флотации 
плавикового шпата ОолонечнЮ'Го -месторож
дения «производится загрузкой в пульпу, 
как всегда для этой' цели,, жидкого стекла. 
Необходимый расход 'установлен! после ряда 
опытов флотации равмым 200 ;г/т. Результа
ты этой серии .опытов приведены'в табл. 11. 

При флотации .мелочи и хвостов отсадки, 
более бедных флюоритом, в которых коли
чество ,квар|Ца .неоколыво больше, расход 
депрессора возрастает до 300 -г/т. 

'В качестве вспемивителя плавикового шпа
та применялось сосновое масло. Для про
верки необходимости его -применения и 
установлеи-яия расхода был проведем ряд 
опытов с добавлением различного молите -
ства оосмового масла. Полученные данные 
приведены «о фиг. 4. 

Ооонавое маслю оказывает сильное влия
йте на ход флотации олеииовой кислотой. 
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Таблица 10 
R i id ihhc ( i l l п у л ь п ы б п ф л о т а ц и ю м е л о ч и и х и о с т о в 

о т с п д к н u . i n u i t u o u o r o ш и и т и 

Таблица 17 
Ф л о т а ц и я п л а и ш а ш о г о ш и а т п С о л о и е ч н о г о м е с т о р о ж 

д е н и и п р и puuuof t з а г р у з к о ж и д к о г о с т о и л а 

• га 

Продукты о к 3 сз 8% 

f го 

« и 

200 I 
9,5. 

300 
9,8 

400 

Концентрат . . 
Промпродукт . 
Хвосты . . . . 
ИСХОДНЫЙ мате 

риал . . . . 

Концентрат . . 
Пром. продукт 
Хвосты . . . . 
Исходный мате 

риал . . . . 

Концентрат . . 
10,1] Пром. продукт 

Хвосты . . . . 
Исходный мате 

риал . . . . 

-800 
11,2 

Концентрат . . 
Пром. продукт. 
Хвосты . . . 
Исходный мате 

риал . . . 

71,23; 91,5 
6.23 

22,54 

100,00 

73 ,5 
1,1 

25,4 

100,0 

75,10 
3,10 

21,80] 

100,00 

75,90 
8,20 

15,90 

100,00 

90,0 
14,101 

72,99 100,00 

91,26 
80,62 
16,37 

71,68 

90,06 
41,80 
14,80 

73,37 

84,00 
62,92 
31.31 

89,00 
7,00 
4,00 

93,00 
1,25 
5,75 

100,00 

92,60 
1,70 
5,71. 

100,00 

78,80 
14,20 

7,00 

72,441100,00 

О) 

О 

о° g 

те S <u 

Продукты «=( 
О 
•4 

' еа 

Pi та 
P^CJ 
OJ 

CD 

& 
<u 
э-
<L> 

a LL-

£ * d СО U g S U 

0 Концентрат . . . 76,90 
23,10 

91,91 
48,20 

86,4 
13,6 

150 Концентрат . . . 
Хвосты . . . • . 

77,00 
23,00 

94,01 
40,35 

88,6 
11,4 

200 Концентрат . . . 
Хвосты • . . . . 

80,60 
19,40 

94,62 
28,30 

93,3 
6,7 

300 Концентрат . . . 79,4 
20,6 

94,15 
34,62 

91,3 
8,7 

700 Концентрат. . . 77,6 
22,4 

95,15 
35,31 

90,3 
9,7 

100,0 81,74 100,0 

Наиболее удовлетворительные 'результаты 
получены при флотации с расходом сосново
го масла з 60 г/т. Выход концентрата со
ставляет 82,73"/о при содериса'н'ии I'.aFj в 
нем • - 92,95 и извлечения 94%. Потери 
флюорита 'В хвостак (раины 6%. При флота

ции оез соснового масла мавл.еч-аше щш 
весьма небольшом повышении качества кон
центрата падает до 77,1"/». 

О ч и с т н ы е ф л о т а ц и и . Одна основ
ная флотация с Л'риименемьйм в качестве 
•коллектора о.тс шито и кислоты и после под
бора оппсм'ал'ыных условий все ж-с ие дает 
ком|Д1ПЦ1ИЮ1Н'но1'о концентрата. Попытки полу
чить часть концентрата к-ондацмюмным (-пу
там дробного смятия ленного гиродакта) «е 
привели к устойчивым результатам.' Введе
ние очистной флотации для первичного 
концентрата дает конечный продукт высо
кого качества (табл. 12 и 13). 

Ф л о т а ц и я н л а и и к о и о г о ш и и т и С о л о и е ч в о г о м е с т о р о ж д е н и и ( х и о с т о и о т с и д к и ) 
'Таблица 12 

Операция Продукты 

В
ы

хо
д 

в 
о/

о 

| 
С

од
ер

ж
а-

: 
ии

е 
в 

%
 0} 

5 

£ °^ 
со 

S п 

Расход реагентов 

в г/т 

Основная флотация 

Очистная флотация 

68,20 
10,20 
21,60 

62, я 0 
5,40 

91,06 
72,43 
14,54 

96,00 
39,00 

S5.00 
10,40 

4,60 

82,0 
3,0 

Едкий натр. — 400 
Жидкое стекло — 300 
Олеиновая кислота 

— 300 
Сосновое масло — 60 

Жидкое стекло — 300 
Олеиновая кислота 

— 130 
Сосновое масло — 60 

рН - 10,7 Суммарные резуль
таты 

Хвосты 

62,80 

15,60 
21,60 

96,00 

59,25 
15,54 

82,0 

13,4 
4,60 

Едкий натр. — 400 
Жидкое стекло — 300 
Олеиновая кислота 

— 300 
Сосновое масло — 60 

Жидкое стекло — 300 
Олеиновая кислота 

— 130 
Сосновое масло — 60 

рН - 10,7 

Исходный материал . 100,00 
1 

72,74J100,00 — 
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В результате флотации как «сходной ру
ды 'плавикового шпата, содержащей 81,74% 
CuVa, так и хвостов отсадки с 73%> Ca.Fs пю-
лучен 1Ю01Шцент|рат с 97% C.aF2. •Извлечение 
флюорита в 'концентрат без обработки 
П'ромпродужтов составляет 82—90и/о. Опти
мальные условия флотации для обоих слу
чаев состоят в следующем: .необходимый <р:Н 
пульпы 9,2—9,7 достигается загрузкой в 
пульпу едкого натра. Расход жидкого стек
ла в оспгошисй флотации составляет 200 г/т 
дли «сходной руды и 300 г/т для хвостан 
отсадки. Расход олеиновой «оцелоты в основ
ной флотащги равен 300 г/т, соснового 
масла — 75 г/т. В очистной флотации расход 
о.ташповой кислоты 130—150 г/т, соснового 
•масла 60—76 г/т. При обогащении хвостов 
отсадим в очистную флотацию загружается 
дополните.тыно 300 г/т жидкого стекла. 

На основе изложенного выше экентеришем-
Фиг. 4. Влияние количества вспенивателя на-

флотацию флюорита 

Ф л о т а ц и я п л а в и к о в о г о ш п а т а С о л о н о п п о г о м с и т о р о ж д е и п я ( х в о с т о в о т с и д к а ) 

Таблица 13 

Операция Продукты 
В

ы
хо

д 
в 

0 

С
од

ер
ж

а
ни

е 
Ca

F.
> 

в 
%

 

<D з- ш <0 
ИЦ-, П eg 

S O 

Расход реагентов 

в г/т 

Основная флотация 
* 

Очистная флотация 

Суммарные резуль
таты опыта 

Пром. продукт I 

Пром. продукт I I 

73,5 
1,1 

25,4 

67,5 
6,0 

67,5 

7,1 
25,4 

91,26 
80,62 
16,37 

97,6 
39,98 

97,26 

47,10 
16,37 

93,00 
1,24 
5,76 

90,00 
3,00 

90,00 

4,24 
5,76 

Едкий натр. — 300 
Жидкое стекло — 300 

Олеиновая кислота 
— 300 г/т 

Сосновое масло — 75 
Жидкое стекло — 300 

Олеиновая кислота 
— 130 

Сосновое масло — 60 
р Н - 9 , 7 

Исходный материал . 100,00 72,04 100,00 — 

О б о г а щ о п н е п л а в и к о в о г о ш п а т а С о л о н о ч н о г о м о с т о р о ж д о п я н 

Таблица 14 

Продукт Кусковатость 
Метод обогаще

ния 

я) 

< 
О 
X 

Я га 
С о 
о s 

3* га 
<U'_> 

ю D 
s 

m О з: ш S = ю 

II 
III 

,, I I 

Кусковой 
Гравийный 

п 
Порошковатый 

Кусковой 
Порошковатый 

Рудоразборка 
Отсадка 

Флотация 
Рудоразборка 

Флотация 

19,4 
13,1 
15,1 
33,5 
2,7 

16,2 

9^,94 
95,8 
89,8 
97,25 
18,43 
22,2 

22,4 
15,3 
16,6 
40,4 
0,8 
4,5 

— — 82,6 
17,4 

89,80-97,26 
18,43-22,2 

94,7 
5,3 

. Исходная рула . . . ! 
1 • 

100,0 
* 

81,74 100,00 
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талъного лзучешгя условий и результатов 
обогащения 'плавикового имиата Солонечтого 
месторождения, содержащего около 81"/о 
флюорита, можно наметить следующую 
схему ее обогащения, 'Представленную на 
фи'Г. 5. 

•/Мм VWOm 

0 /г? г a d к a 

" Л И 

/7ax>/7?a 

г 

JTSoamt 

Фиг. 5 

Руда 'после отделения -от «ее мелочи 
•(—'20 мм) подвергается рудораеборке с от
делением кускового концентрата I сорта с 
95% флюорита и отвальных хвостов. Убо
гая руда дробится до 10 мм и делится гро
хочением на ряд классов. Классы крупнее 
2 м.м поступают .каждый отдельно в от
садку, выдающую гравийный концентрат 
I сорта с 95% флюорита, концентрат II сор
та с 90% флюорита и хвосты. Последние в 
соединении с мелочью (штатом мельче 2 мм) 
образуют «флотационную» руду, обогащае
мую флотацией. 

Измельченная до содержания 43% зерен 
мельче 200 меш флотационная руда подвер
гается основной и очистной флотациям, (вы
давая концентрат I сорта в 97% флюорита 
'И отвальные хвосты. Общее извлечение в 
концентрате составляет 94,7%. 

Ориснтироео'чты'е суммарные итоги обага-
щенмя по такой схеме плавикового шпата 
с 81,74% флюорита приведены в табл. 14. 

При обработке руды с 81,74% флюорита 
чю схеме фит. 5 получено: 32,5% «уоксдаого 
«и гравийного плавикового 'штата с 95,3%. 
33,5% плавикового шпата .порошком (флота-
ЦИОИ1НО1П0) с 97,2% флюорита» 15,1% куско
вого шпата с 89,8% флюорита. Общий вы
ход 'концентрата- составляет 82,6%. Иэвле
чение флюорита в .концентрат составляет 
94,7%. 

Полученные .показатели исключительно 
высоки, если учесть даже весьма богатую 
походную руду. Сравнение результатов 
обогащений руды Солоиечного месторож
дения с результатами', полученными три 
обогащении других руд как у нас, так и 
за границей, подтверждают как прекраоную 
сйотати'Мостъ руды, так и высокие качества 
схемы (5, 6, 7, '8, 9). 

•Возможно .применение только флотации 
для обогащения Солонечной руды с полу
чениям порошкообразного концентрата, 'со
держащего около 97"/о флюорита. Значи
тельная потребность арромьишве нности в 
кусковом и гравийном -сортах шяшикового 
шпата 'даст основание считать изложенную 
выше схему более рациональной для обога
щения плавикового шпата Оодо.нечиого ме
сторождения. 

'Исстедовашная 'Проба не шляется средней 
для месторождения. Среднее содержание 
флюорита в .руде Оолкмечюаго месторожде
ния составляет по .предварительным данным 
примеряю около 70%. В евши с этим в пиа-
стоя'щее время уточняются показатели обо
гащения и разрабатывается схема обогаще
ния на средней пробе месторождения. При 
этом особое внимание уделено упрощению 
схемы отсадки. Судя .по предварительным 
данным, оно будет достипнуто. 
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НОВЫЙ РАЙОН ОГНЕУПОРНОГО СЫРЬЯ В СИБИРИ 
(Ачинский район Приегтсейекого края) 

Л. А. Рагозин 

В 25 IKLVI от г. Ачинска вниз ню Чулыму 
около д. Симоновой в яру «Нижняя Глинка» 
недалеко от поверхности залегают белые 
сзхаровидные местами тлинистые кварцевые 
пески с заметной диагональной •слоистостью 
мощностью до 30 щ пригодные для произ
водства различных огнеупорных изделий. 
Сверху иеами перекрываются пеочаеогалеч-
мимовыми четвертичными отложениями мощ
ностью до 5 LM, подстилаются снизу глинами 
и сливными !И0!Н1ПЛ!ам1ератив1ны1М1и песчани
ками. Последние выходят на дневную 'по
верхность !в 2 лт выше по Чулыму в яру 
«Верхняя Глинка» и содержат остатки 
верхнемеловой флоры >(1в; 3, стр. 22 и 54; 
4, стр. 35). 

Эта серия осадков, падающая под очень 
небольшим углом к северу, выделена в са
мостоятельную стратиграфическую единицу, 
•названную Симоновской свитой верк1немело-
вого В'озраста {9, 10). Под «ей залетает дру
гая шита сходного литологичеокот о состава, 
названная Илекской, иовидимому, нижне-
мелового возраста, подстилаемая угленос
ной торой (9; 10). 

Предварительное изучение' кварцево-гли
нистых сяхаровидных песков ив яра «Ниж
няя Глинка» в лабораториях Западносибир
ского геологического треста дало следую
щие результаты. 

циркона и .мусковита; обычны эгсидот и 
турмалин; редки рутил и алмаз; очень ред
ки гранат, титанит, тремолит, силлиманит, 
диснеид и биотит. Среди легких 'минералов 
м«ого кварца и полевого шпата. 

Как сырье для огнеупоров песок является 
достаточно пластичным1, наряду с достаточ
ной пластичностью он несколько отощен, 
представляя .продукт, довольно редко встре
чающийся в природе. Наиболее выгодное 
применение пески могут получить в каче
стве сырья без каких-либо добавок для 
производства огнеупорного кварце-глини-
стаго кирпича полукислого характера.. Не
которые pasHoiCTH могут быть использованы 
как формовочные материалы. 

Насколько лет назад, пески ввозились в 
Ачинск, .где из них приготовлялись белая 
фарфоровидиаи посуда. После отмучивамия, 
разделив кремнезем и тяинюэем, можно пер
вый употребить для выделки стекла^ а вто
рой для производства фарфоровых изделий. 
Качество отмучетного .продукта едва ли 
уступит свойствам! лучших каолиновых .глии. 
В Чехословакии около Пильзеная таким пу
там из каолинового песчаника добывается 
сырье для крупнейшего в Европе каолино
вого завода (11, стр. 512). 

Сливные кварцевые монгламеративные 
песчаники ие яра «Верхняя Глинка» по' дая-

М о х а и и ч е с к а й г . н а л п а п о м е т о д у С п б а в н н а 

, Фракции (диаметр частиц в мм) 1,0-0,25 0,25-0,05 0,05—0,01 Меньше 0,1 

Содержание фракций в % . . . . 3,97 57,5 4,6 33,93 

Во фракции с диаметром зерен больше 
"0,25 мм преобладают слабо окатанные угло
ватые зерна 'Кварца и реже полевого .шпата. 
Довольно обычны листочки мусковита.. 

Фракции с диаметром зерен меньше 
0,26 'мм, разделенные с помощью бромо-
форма на «легкие» и «тяжелые», изучались 
под микроскопом с применением иммерси
онной оистемьг. Среди тяжелых минералов 
преобладает группа рудных; очень много 

иым Химической лаборатории Западносибир
ского геологического треста имеют следую
щий состав (в °/о) {табл. 1). 

Количество кремнезема .местами докюдит, 
кале, например, в песчаниках Томского райо
на, до 97,35% (1, стр. 260). Песчаники могут 
служить сырьем для динасовопо производ
ств». Очи напоминают украинские третич
ные 1КБ1арциты (6)» 

•На стекольном заводе «Памяти 13 бор-

Х в м и ч о с к п й а н а л и з ( в % ) 
Таблица 1 

Влага 
Потеря 

при 
прок. 

Si0 2 А1 2 0 3 Fe 2 0 3 Саб MgO s o 3 с о г к 2 о 

0,98 | 4,08 76,64 14,39 1,77 0,94 0,15 0,19 0,03 1,13 

. М и н е р а л ь н о е с ы р ь е J * 1 17 



Таблица 2 

Si0 2 A l 2 0 3 Fe 20 3 FeO МпО CaO MgO TiOo 

Потери 
при про
калива

нии 
Н 2 0 

93,57 1,92 0,47 1,41 Следы 0,30 0,18 0,71 0,44 0,26 

нов» близ Красноярска подобные песчаники 
используются для выделки стекла. Кроме 

S С fff/глг 

I 

Фиг. 1. Схематическая геологическая карта 
Ачинского района огнеупорного сырья (соста

вил Л. А. Рогозин) 

того, их можно употребить в качестве абра
зивных .материалов. 

Запасы как песчаников, так и кварце-гли-
нистьгх пешов значительные, особенно по
следних, которые сплошь и рядам вдали от 
берегов Чулыма е пределах землепользова
ния д. .Симоновой выводят иа дневную по
верхность. Пеоки могут разрабатываться 
при незначительной вскрыше открытыми 
работами. Препятствием 'при вокрытии будут 
являться довольно мощные .галечники антро-
п.отена(доЗм), которые могут быть .пополь
зованы .как балластный материал для до
рожного строительства .и постройки Ачинюк-
Енисейской железной дороги,, которая пере
секает .месторождение. 

По своему геологическому строению и со
ставу аимоновокие огнеупоры имеют много 
общ.его с Троицко-Байновеким месторожде
нием восточного склона Урала (13, в), глины, 
которого так же, как «л наши, имеют мело
вой возраст (7, стр. 311, 316), отличаются 
малыш содержанием глинозема и непостоян
ством состава (11, стр. 496). 

По классификации П. А. Замятчеиского 
(2, стр. 335), их следует отмести к полими-
нералыгым, огнеупорным:, опекающимся гли
нам. 

Генезис этих кварце- глинистых песков и 
сливных окремменньк конгломераггивных 
песчаников представляется нам следующим 
образом. Резкая диагональюая 'слоистость 
указывает на речное происхождение осад
ков. Последующий их диагеиезис сводится 
к выщелачиванию всех легкооодвижных 
веществ и обогащению кварцем и .каолином, 
ибо мы нигде не видам- ни железа, ни мар
ганца, 1ши тем более щелочных -земель. При
сутствие в некоторых горизонтах железа 'И 
марганца указывает иа различный ход про
цесса. Выщелачивание временами шло в 
условиях болотного точвообра'эов'ания, ког
да вода бывает богата растворенными орга
ническими веществами и углекислотой. 
В этих условиях по М. М. Филатову (15),. 
L A. Howe (19), I-Iamissowitz (17), В. И. Лу-
чицкому (6) происходит .превращение поро
ды ъ каолин. Минералог П. С. Саснм, про-
•смотревший каюлинизироваетую породу об
нажения «Нижней Глинки», нашел признаки 
химического выветривания и, в частности.,, 
каолинизацию полевых шпатов. 

Кремнистый горизонт связан с проникнове
нием воды, «несущей кремнезем, и его коагу
ляцией (В. Freyberg) (16), которая могла 
быть вызвана разнообразными физическими 
и химическими причинами; появлением .ката
лизаторов, сменой физико-химических усло
вий и свойств в пространстве и во времени. 
Например, выпадение кремнезема наблю
дается при 'переходе раствора .из породы с 
одной' зернистостью (пасок) в другую (га
лечник) с иным размером зерен (14). Коле
бания условий среды во времени вполне 
естественны (оманя колодоык и жарких 
эпох), не случайна поэтому приуроченность 
кремнистых сливиьюс пород к базальному 
конгломерату Симоновской свиты- (9, 10). 

Недавно появилась статья В. Ф. Федорова 
о Балансном комплексе .нерудного сырья 
(12); оказывается в ,Балайском районе раз
виты такие же отложения, что и у нас. П-о
в-ер х угленосной юры .в Балансном районе 
залегает серия напластований, известная под 
названием .«кварцавюнюаолинювой толщи» (12, 
стр. 11), которой приписывается третичный 
возраст. Кв ар цаво-мао липовая толща лред-
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ставлена запутанной серией .напластований 
трех типов линз: линзы чистого каолина, 
кварцево-каолиновые и кварцевые (кругаш-
зершистым песок). Мощность «к раита 15 м. 
Кровлей является in лита кварцита мощ
ностью от 0,7 до 1,5 м, на которой залегают 
серые пластичные .и песчаные глииы с про
стоями inieiOKOB, включающими углистое ве
щество, мощность которых также равна 
15 « {12, стр. 11). 

Мы .наблюдаем здесь два комплекса осад
ков, залетающих на юре, разделенных пли-
тей скраммеиного, местами кошгломератив-
н ого слив|но.го цаечаника, .штологичеоки 
схожих с породами Ачинского района, но-
отличающихся 'большей крупностью зерен и 
более совершенным разделением кремнезема 
и л<ао ли на. Нижняя серия, собственно квар
цем) ••шодаюовая, представляет ообой илек-
скуго сайту, а верхняя — с плитой сливных 
кошгломйратиЕН'ЬИх песчаников в основании— 
Симоновскую свиту. Углистые простом в пес
ках верхней толщи имеют явное .аллхташное 
происхождение и указывают на размыв в 
Балайском районе угленосной юры не толь
ко в нижнем, но ,и. 'в верхнем мелу. • 

Сопоставление с Баланс ими. районом не-

Фиг. 2. Схематический геологическим разрез 
Симоновского месторождения огнеупоров (Со

ставил Л. А. Рогозин) 
1 — п о с т п л п о ц е н , 2—белый п е с о к , 3—серая г л и н а , 4 — 

с в е т л о ж е л т ы н п л о т н ы й п е с о к 

ограниченно развертывает перспективы пои
сков на твердости Томского, Мариинекого, 
Ачинского и Красноярского районов дефи
цитных нерудных ископаемый, в том: числе 
опиеупорав-, нужда в которых очевидна, 
учитывая потребность Сталинского завода, 
.viecTBbpx промышленных предприятий, а так
же перспективы строительства новыс^ метал
лургических заводов в Приенисейском крае. 
Ближайшей задачей дальнейшего изучения 
оимоиозских огнеупоров, является детальное 
опробование всех имеющихся выходов с 'По
следующим испытанием в специально обору
дованных для- этого лабораториях. 
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К МИНЕРАЛОГИИ КЕМПЕРСАИСКОГО 
ШЛИКАТНО-НИКЕЛЕВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Г. С. Грицаенко и JS. В. Шскюлъ 

В работе впервые освещаются вопросы химического и ми
нералогического состава силипатно-никелевых руд Кемпср-
сайекого месторождения Актюбанского района. 

Главпейгаие минералы описаны детально, сопровождаются 
оптикой, химическими анализами г» дебаеграммами. 

Намечен общий характер распределения главнейших .эле
ментов в месторождении. 

1 

Актюбинсше месторождения нике
левых руд занимают территорию меж
ду географическими координатами (I) : 
50°44' — 50°30' северной широты и 
58°05' — 58° 17' восточной долготы 
(от Гринвича). 

Ближайшим 'населенным пунктом, 
наиболее удобно рашоложеикым по 
отношению ко всем никелевым место : . 
рождениям, является поселок Кемпер-
сай, находящийся е 90 км к СВ от 
Актюбинска и в 60 мм к югу от Орсма. 

Орографически район представляет 
собой в большей своей части слабо 
всхолмленную степь. 

У поселка Кемлер-сай и далее на юг 
до поселка Троицкого рельеф значи
тельно более расчленен: наблюдаются! 
резко выраженные л о ш (саи) и 'много 
отчетливо выделяющихся холмов и 
бугров.-

Гидрографическая сеть района пред
ставлена как таожчиьими степными ре
ками, пересыхающими летом, так и 
постоянными речными потоками, до
статочно иошноводными все время 
года (такова, иаприм'ер, р , Куаг.ач, 
протекающая у поселка Кемпер-сай). 

Ге'олюпическое строение никелевого 
района рисуется следующим образом: 
центральную часть занимает вытяну
тый IB напрдалеиии СЗ и ЮВ массив 
уизьтраосиовнык пород, сложеиный 
перидотитами и дунитами (большею 
частью оерпентинтаироваяжьши) и соб
ственно серпентинитами (2). 

В этом массиве широко развиты 
жилы 'И штоки габбро и жильные об
разования пироксегаитов, большей 
частью небольших размеров. 

С запада массив ограничен сложной 
по составу свитой кремнистых пород, 
а с востока — серией ифисталотимеских 
сланцев. 

На перидотитовом массиве местами 
констатиров'аны юрокие гипооносеьье 
глины, а в СЗ части района—> палеон
тологически охарактеризованные верх-
иамеловые отложения. 

Месторождения Актюбинского рай
она, как впрочем и других аналогич
ных, приурочены к сохр'анившимся 
участК'ам древней кары выветривания 
ультраосновных пород, вскрытым 
верхнетретичной или четвертичной 
эрозией (3). 

Месторождения располагаются в 
!мульдообр!азны1х углублениях водо
раздельных частей древнего рельефа, 
которые по мнению А. В. Хаб,экова 
(1. с.) совпадают с современными 
водоразделами, 

В настоящее время можно считать 
бесспорно устаиовленным сходство 
геологического строения Актюбинско
го никелюнюсного района с, Халилов-
смим (3). За границей .аналогами мож
но .считать Новую Каледонию (4, 5, 6, 
7, 8) и Озерную область в ЮВ части 
Целебеса (9). 

В Актюбинском районе известно не
сколько месторождений, из которых 
наиболее простым и хорошо равведан-
ным является иижеоинсываемое Кем-
ттерсайское месторождение. 

2 

Геофафимеакие координаты iKJeiM-
персайокаго месторождении 60° 40' 40" 
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северной широты и 58° 14' 30' во
сточной долготы (от Гринвича). 

Расположение месторождения: к 
ССЗ от iniooeaiKia Кемнер-сай в расстоя
нии 3,5 им от него на повышенном 
участке (местности, носящем название 
Бутар. 

В месторождении мы можем отме
тить обособленные горизонты, распо
ложенные следующим образе*! (см. 
план распространения минералов): 

1. Центральная часть — нонтронити-
зоюанные серпентиниты с покрываю-
Щ1И1М1И ик охрами. 

2. Промежуточная часть —• выще
лоченные серпентиниты. 

3. "Периферическая — серпентиниты 
с магнезитом. • 

Далее следует поле неизмененных 
серпентинитов. 

В вертикальном направлении гори
зонты! идут в следующем порядке: 

1. Охры. 
2. Нонтронитизованные серпентини

ты. 
3. Выщелоченные серпентиниты. 
4. Магнезитоносные серпентиниты. 
5. Нормальные серпентиниты. 
Никелепосны все указанные гори

зонты, но промышленно ценными, 
собственно рудными, являются только 
второй и третий, т . е. новтронитизо-
ванвые и верхние части выщелочен
ных серпентинитов. 

Описание всех '.горизонтов мы будем 
вести сверху вниз. 

а) О х р ы представлены рыхлыми, 
пачкающими руки образованиями, от
личающимися яркой расцветкой, пре
обладающими тонами которых явля
ются желтый, красный и бурый. 

Макроскопически и микроскопиче
ски в составе охр констатируются 
окислы железа, окислы марганца в. 
виде "гнезд и тонких линзовидаых 
прослоек, зерна остаточного хромита 
и очень редко коричневый байделлит. 

Анализ наиболее типичного образ

ца охр дал следующие результаты 
(табл. 1). 

Низкое содержание никеля заста
вляет относить охры к безрудной ча
сти коры. 

Книзу по мере продвижения к нонт-
ронитовой толще наблюдается1 неко
торое обогащение. 

Генетически верхние части окр 
представляют большей 'частью пере
мытые образования, обладающие 
слоистым строением, и, возможно, 
принадлежат к низам' осадочной тол
щи. 

"Нижние части зоны охр связаны 
непрерывными переходами с нонтро-
нитизованньши серпентинитами и, по-
видимому, представляют продукты 
его' разложения на простые окислы. 
Иногда эти охры сохраняют текстуру 
серпентинита. 

б) Н о н т р о н и т и з о в а н н ы е 
серпентиниты представляют доакопо-
добные в сыром виде и р а с с т а ю щ и е 
ся на отделимые! кусочки в сухом 
оливкоио-зеленые обршовамия. 

Эта большей частью рыхлая масса 
состоит преимущественно из нонтро-
нитизованного серпентина. Под мик-
роюкопом он коричневатого, желтова
то-зеленого и частью чисто зеленого 
цвета. Обладает повышенный! двупре-
ломиением по сравнению с нормаль
ным серпентином. Средний показатель 
преломления колеблется от 1,560" до 
1,594 в зависимости от степени изме
нения. 

Структура его «путанно-волокни
стая, местами петельчатая. Удлинение 
положительное, погасание прямое. Со
провождается нонтоонитиеогаанньгй 
серпентин коллоидными, бливке не 
определенными минералами. 

Б основной массе нонтронитизовин-
ного серпантина в В1нде пленок, пятен 
и скоплений неправильной формы 
располагаются в большом количестве 
окислы марганца, большей частью со
держащие кобальт. 

Таблица 1 

J S i 0 2 
т ю 2 А 1 2 0 3 Fe 2 0 3 Cr 2 0 3 FeO СаО MgO СоО МпО - Н 2 0 

Весов, проц. . 2,42 0,22 5,37 67,48 1,53 неопр. 0,12 0,21 0,09 1,59 9,27 

Молекуляр
ные коли
чества . . . 0,040 0,008 0,052 0,422 0,011 

* 

0,002 0,005 0,023 

21 



В массе породы отмечены много
численные разновидности опалов: смо
ляной, печенкоеын, клеевидный, (мо
лочный, гидрофан, .юакчодовг и лра-
зюпал. Довольно много бамделдитов 
как желтых, так. и серых, примам .по
следние иногда .содержат никель. По
падаются скопления «горошин» каль
цита и гипс. В одной из выработок 
(392) в 'большем количестве встречен 
галлуазит. 

Генетически нонтронитов-ая зона 
представляет промежуточную стадию 
разложения серпентина, когда железо 
уже окислено, но его связь с кремне-
киелотой .еще не разорвана. Происхо
дит накопление -вещества общего со
става R2O3 . л S1O2 m НЮ (для нонтро-
таита RaOs. 3SiOa. ЗН2О). 

Магний вынесен, почти нацелю. Те 
количества, в которых он остается 
(4—5%), присутствуют даже в чистых 

Таблица 2 

Окислы 
Весов, 
проц. 

Молеку
лярные 

количества 

Весов, 
проц. 

Молеку
лярные 

количества 

Весов, 
проц. 

Молеку
лярные 

количества 

SiOj 47,70 0,795 34,02 0,557 38,32 0,638 
т ю 2 Следы — — — Следы — 
Сг 2 0 3 . . . 0,68 0,004 1,18 0,008 0,94 0,006 
А1 20 3 . . . . 2,93 0,028 5,74 0,056 4,07 0,040 
Fe 2 0 3 . . . . 24,21 0,151 33,43 0,222 25,85 0,174 
FeO 0,60 0,008 0,13 0,002 0,20 0,003 

0,72 0,013 0,49 0,009 1,03 0,019 
MgO 5,10 0,127 4,15 0,104 5,66 0,140 

0,32 0,004 0,94 0,013 0,72 0,010 
CuO Следы — — — Следы — 
Na 20 + K 2 0 . — ' 0,18 — —• — 
P*03 0,01 — Следы — 0,01 — 

0,03 — » — 0,15 0,002 
C0 2 . . . . . — — 0,46 0,010 

<* 

Исполнитель Химлаборатория инсти
тута Механобр. 

Поленова. Химлаборато
рия ЦНИГРИ. 

Химлаборатория инсти
тута Механобр. 

•Никелевые силикаты -редан. Они 
наблюдаются в нижних частях нюит-
ронитового горизонта, там, где сохра
нились прожилки ячеистого халцедо
на, явившегося, с одной стороны, вме
стилищам никелевых .силикатов, ,-а с" 
другой -стороны, «О 'Храняющего» их 
от выноса из этой зоны. 

Химический состав ноктронитизо-
раийссо серпентинита характеризуется 
анализами, представленными в табл. 2. 

Низкое содержание магния делает 
эти руды удобными для пирюметаи-
лурпинеюкой плавки, а концентрация в 
них наряду с никелем и кобальта по
вышает их промышленную ценность. 
Макроскопически наиболее богатые 
руды отличаются густой оливково-
зеленой и черно-зеленой* окраской ,и 
включением большого числа* окислов 
марганца. 

силикатах алюминия (байделлит, монт-
мориллонит и галлуазит). Присут
ствие же его в нонтронитизованных 
серпентинитах тем более понятно, 
что в них еще сохраняется неразло-
женный серпентин. 

Обогащение никелем может итти, с 
одной стороны, по линии накопления 
его как остаточного эле|мант.а, с дру
г о й , — по линии адсорбции его при 
дезинтеграции вышележащих толщ 
серпентинита до простых окислов.. 

Характер нонтронитизованных 'Сер
пентинитов в этом месторождении вы
держивается независимо от того, над 
каким типом серпентинитов они раз
виты: апоперидотитовым или эподу-
еиговым. 

в) В ы щ е л о ч е н н ы е с е р п е н-
т и н и т ьь. В этой лодфугапе мы отно
сим обесцвеченные серпентиниты, пол-
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ностью сохраняющие текстуру, но уже 
значительно измененные как по. мине
ралогическому, так и по химическому 
составу. 

Наряду с выщелачиванием мы мо
жем отменить явления: опализации 
(равномерной в аподунитовык серпен
тинитах и «пятнистой» в -апоперидо-
тктовык), карбонатизации, одинаково 
развитой в обоих типах 'Серпентинита, 
и керолитизации, характерной в этом 
месторождении почти ИСКЛЮЧИТеЙЪНО 
для аподуиитозых серпентинитов. 

Собственно выщелоченные и керо-
литиэоианные серпентиниты занимают, 
главным образам, верхнюю часть зо-

как никельсодержащие (каролит, пра-
зоитал), встречаются только в верхних 
частях зоны — в собственно выщело
ченных и керолитизоваиных серпен
тинитах. 

Химический состав характеризуется 
анализами, представленными в табл. 3. 

Изменение химического состава в 
этой зоне идет сто следующему на
правлению: выщелачивается магний, 
происходит некоторая концентрация 
железа, явно повышается содержание 
кремнекиолоты. 

В керолитизованяам серпентините 
на это накладывается вторичная кон-

Таблица 3 

Окислы 

Р а з н о в и д н о с т ь с е р п е н т и н и т а 
собственно выще

лоченный 

весов, 
проц. 

молеку
лярные 
количе

ства 

керолитизован-
ный 

весов, 
проц. 

молеку
лярные 
количе

ства 

опализованный 

весов, 
проц. 

молеку
лярные 
количе

ства 

карбонатизо-
ванный 

весов, 
проц. 

молеку
лярные 
количе

ства 

Si0 2 . . . 
ТЮ 2 . . • 
С г 2 0 3 . . 
А1 2 0 3 . . 
Fe 20 3 . . 
FeO . . . 
CaO . . . 
MgO . . . 
MnO . . . 
NaaO + K 2 0 
P 2 0 5 • • • 
S0 3 . . . 
C0 2 . . . 

42,42 

0,94 
2,24 

18,77 
0,27 
0,23 

11,56 
0,30 
0,27 

Следы 
» 

0,13 

0,707 

0,006 
0,022 
0,117 
0,004 
0,004 
0,289 
0,004 

0,003 

43,58 
Следы 

0,54 
9,68 
4,99 
0,91 
2,29 

28,78 
0,49 
0,12 
0,09 
0,21 
1,34 

65,63 
Отсут
ствует 
0,11 

Отсут
ствует 
8,92 
0,11 
2,39 
7,34 
0,05 

1,093 

} -
0,001 

0,056 
0,001 
0,059 
0,182 
0,001 

45,37 
Отсут
ствует 
0,23 
1,96 

11,02 
0,03 

11,61 
9,90 
0,30 

0,002 

0,004 

Анализы выполнены в лаборатории института Механобр. 

ны, к'арбоеатизоюанвые -и пятнистые —• 
преимущественно нижнюю. 

Серпштиниты этой зоны трещино
ваты, -примам трещины служат вмести
лищем для байделлита, керолита, де-
вейшмта, кальцита, ар'агонитз, доло
мита, шггаа, разнообразнейших цветов 
•опала, халцедона, минерала из группы 
пиро^аурма-'лидроталькита и в неболь
шом количестве окислов марганца. 

Никелевые силикаты: гарниерит, * 
•ревдинскит и никель-хршотил, равно 

центрация магния (кероиитизации^ 
Книзу значительно надает содержание 
никеля и возрастает иарбонэтивация. 

Чрезвычайно характерно для этой 
зоны обособление н и к е ш в виде его 
индивидуализированных силикатов в 
верхних частях зоны. 'Следует здесь 
нз1по1мнить удачное сравнение выще
лоченных серпентинитов с '«фильтра
ми», которое делает Шернштейн, при 
объяснении образования в ник никеле
вых силикатов. 
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г) С и л и ц и .ф и ц « р о в а н « ы е 
с е р п е н т и н и т ы . Это преимуще
ственно тонкоячеиетые, реже сливные 
образования. Последние почти нацело 
сложены кремнеземом. Сопровождают
ся в большинстве случаев охристыми 
окислами железа и тогда имеют жел-

Довольно част гарниерит. 
Располагаются эти минералы как" 

в виде пленок, так и в виде выпол
нений пустот в ячеистых кремневых; 
«скелетах». 

Химический состав тонкоячеистого 
силицифицированного серпентинита,. 

.... . •• /V. 

• «/ о2й »*« °<В2 о4Э' 

УслгднЬ/е обозначения: 
ГраницЫ распространения 

,-'0хр 
_ - ' НонтранитизоВаннЬа серпентинита!! 

СилицифицироданнЬх » » 

IS) ОхрЫ 
\'-'\ НотронитизоВаннЬ/е серпентиниты 

ВЬнцелоченнЫе * 
!• • • •:! СилицифицироданнЫе • 
EZ3 Габбро-диабаз 

v — халцедон 
О — 0/W./7 
» — магнетит 
шт—окислЫ марганца , 
А — калЬцит 
о— арагонит 
а — магнезит 
<=> — доломит 
® —лироаурит 
<и — г</дс 
а — керолит 
• — гарниерит 
*— деВейлит 
4 — реВдинскит 
шв — асбест 
аа — никкелЬ- хризотил 
d— Вайделлит 
еж— каллоиднЬш Вайделлит 
w— монтмориллонит 
л — гаилуазит 

ФИГ. 1. План распределения минералов по площади Кемперсайского месторождения 

то-бурый до красно-бурого цвет. Иног
да .присутствуют- о виде обособленных 
тел в нонтчронитизоваинъпх серпенти
нитах, и тогда они окрашены з тем-
ноюерый цвет. 

Мы в своем описании касаемся толь
ко типично силифицированных сер
пентинитов кремнисто - железистых, 
занимающих в месторождении се
верную гипсометрически 'повышен
ную' часть. 1 

Минералогический состав этого ти
па руд довольно прост. Здесь в не
большом количестве присутствует 
1<еролит, реже девейлит, попадаются 
окислы марганца, кальцит, арагонит 
и гипс. 

сопровождающегося охрой и содержа
щего гарниерит, представлен в табл. 4. 

Генетически силицифицированные-
серпентиниты рисуются как верхняя, 
окисленная часть выщелоченных сер
пентинитов преимущественно аподу-
нитового типа. 

Стратиграфически их охарактеризо
вать на основании имеющегося мате
риала не удается. 

д) М а г н е з и т о н о с н ы е с е р п е н 
т и н и т ы . Как уже указывалось, маг
незитовая зона окаймляет и подсти
лает рудное тело, т. е. образует пе
риферическую зону коры выветрива-

• ния. 
Магнезит располагается в виде 
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Таблица 4 

Окислы Si0 2 ТЮ 2 Сг 2 0 3 А1 20 3 Fe 2 0 3 Feo СаО MgO МпО s o 3 С 0 2 

Весов, проц . . . . 48,03 0,82 |о,42 0,75 36,80 
о т с у т 
с т в у е т 0,55 1,10 0,32 0,74 0,12 

Молекуляр-ные ко-
0,800 0,010 0,003 

1 
1 

0.007J 0,221 — 0,010 0,027 0,004 0,009 0,002 

колломорфных образований, называе
мых «капустниками»; серпентинит 
еще осветлен, но уже более плотен. 
Он постепенно переходит в нормаль
ные серпентиниты следующего соста
ва (табл. 5). 

В заключение этого раздела еще 
раз отметим наиболее характерные 
для месторождения черты: ^ з о н а л ь 
ное строение его по вертикали и го
ризонтали; 2) противоположное пове
дение железа и магния при концен-

По оптическим свойствам близок 
к гарниериту из Трансвааля Средний 
показатель преломления колеблется 
от 1,583 до 1,590. Иногда двупре-
ломляет, и тогда N g ' = 1,588 —1,590, 
Np' = 1,578 —1,580. В очень редких 
случаях удается наблюдать знак и ос-
ность: в поле зрения микроскопа по
является гипербола с размытыми вет
вями, расходящимися на видимый 
угол 20—30°. 

Знак отрицательный. 

Таблица 5 

Окислы SiOa Cr 2 0 3 А1 20 3 Fe 20 3 FeO MgO СаО МпО 

38,94 0,18 j 1,68 2,28 2,21 36,40 1,04 0,91 

Молекулярные количе-
0,649 0,001 0,016 0,014 0,031 0,910 0,018 0,013 

трации первого в верхних частях ме
сторождения, а второго в нижних; 
3) концентрацию никеля в нонтрони-
товом и выщелоченном горизонтах 
с максимумом содержания в низах 
первого в верхах последнего; 4) при
сутствие никелевых силикатов в ме
стах максимальной концентрации 
никеля. 

3 

Н и к е л е в ы е с и л и к а т ы пред
ставлены в месторождении тремя ми
нералами: гарниеритом, ревдински-
том и никельхризотилом. 

Г а р н и е р и т наиболее широко рас
пространен в месторождении; встре
чается в виде плотных, большей 
частью густозеленых агрегатов. Т в . — 
3—3,5; уд. вес — 2,50—2,78. Блеск ма
товый, излом раковистый, и плоско 
раковистый, спайность отсутствует. 

При очень сильных увеличениях 
можно подметить в гарниеритах мель
чайшие шаровидные включения хал
цедона. 

Эта тонкая примесь сказывается на 
анализах гарниерита (табл. 6). 

Первый анализ укладывается в фор^ 
мулу гарниерита: 

(Ni, Mg, Fe)O.Si0 2 .H 2 0. 

Второй анализ обнаруживает зна
чительный избыток кремнекислоты, 
что объясняется присутствием хал
цедоновых включений. 

Дебаеграммы анализированных об
разцов гарниерита, снятые и рассчи
танные В. И. Лесючевским и рентге-

1 I . Wagne r , On magmatic nickel deposits 
of the Bushveld Complex. Transvaal. Geol. S U I T . 

Mem. № 21, p. 55, 1924. 
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I 
L i u L - L 

1 I. i l i i г 

LLa. ±j-

Фиг. 2. Схема дебаеграмм гарниеритов из 
Новой Каледонии (1), Кемперсая (2 и S). 
Условия съемки: Ant = Си, 15mA, 32 kV, 

72mAli., rf = 57, 3 мм 

нометрической лаборатории институ
та Механобр, аналогичны таковым 
для гарниерита из Новой Каледонии 
(фиг. 2). 

деть мельчайшие шаровидные вклю
чения халцедона; так же , как и там 
это сказывается на анализах (табл. 7). 

В этих анализах интересно отме
тить убывание магния с увеличением 
содержания никеля, что заставляет 
говорить о изоморфном замещении 
в керолите магния никелем. 

Дебаеграммы анализированных об
разцов керолита столь точно совпали 
друг с другом, что мы их изобразили 
на одной диаграмме (фиг. 4). Легко 
заметить, что эта дебаеграмма очень 
близка к дебаеграмме гарниерита (та 
же фигура). 

Это заставляет с достаточной уве
ренностью говорить о том, что гар-

Таблица 6 

Окислы Si0 2 ТЮ 2 А1,0 3 Fe 2 0 3 FeO CaO MgO NiO MnO - н 2 о | + н 2 о Сумма 

г 
Весов, проц. 39,24 0,02 1,06 0,03 0,10 j 0,45 3,59 41,98 0,05 3,04 10,52 100,12 

Молекулярн. 
количества 0,654 — 0,010 — 0,001 0,009 0,090 0,560 — — 0,584 1,908 

Весов, проц. 48,69 — 1,75 1,81 — 0,54 7,84 25,85 — 2,50 10,34 99,34 

Молекулярн. 
количества 0,811 — 0,017 0,011 — 0,009 0,196 0,346 — — 0,578 — 

Таким образом кемперсайский гар
ниерит может считаться типичным 
минералом. 

В месторождении гарниерит встре
чается в виде прожилков в выщело
ченных серпентинитах, в пустотах 
кремневых скелетов сиЛицифициро-
ванных и совместно с халцедоном в 
нонтронитизованных серпентинитах. 

Удается наблюдать переходы от гар
ниерита к его магнезиальному анало
гу—керолиту. 

К е р о л и т встречается в месторож
дении в виде плотных агрегатов от 
белого до светлого желто-зеленого 
цвета. Тв. 2,5, уд. вес 2,3—2,4. Под 
микроскопом в проходящем свете 
прозрачен, бесцветен. Большей 
частью изотропен, иногда слабо дву-
преломляет . Показатель преломления 
колеблется от 1,520 до 1,537 в зави
симости от содержания никеля 
(фиг. 3). 

Аналогично гарниериту в керолите 
можно при больших увеличениях ви-

ниерит является никелевым анало
гом керолита. 

Форма нахождения керолита в ме
сторождении та же, что и гарниерита. 

Вторым важным для месторожде-

(Syff 

(S80 

!S70 

ZSS0 

f,5S0 

f.SiO 

/J20 
ZS/ff 

0 S /0 & 20 J0 JSW#%' 

Фиг. 3. Оптические свойства керолита 
и гарниерита в зависимости от содер

жания никеля 

26 



1 
1 I I I , , 1 1 I I * 

1 1 , 1 , , 1 1 1 2. 

Фиг. 4. Схема дебаеграмм керолита (1) и гар
ниерита (2). Условия съемки те же, что и на 

фиг. 1 

ния никелевым силикатом является 
р е в д и н с к и т. 

В Кемперсайском месторождении 
встречены только плотные разности 

зует чистого ревдинскита, а послед
ний анализ еще не характеризует 
собой чистого хризопраза, и название 
этим минералам дается по преобла
данию того или иного компонента. 
Значительный избыток кремнезема 
в ревдинските мог бы заставить нас 
сомневаться в правильности опреде
ления этого минерала. 

Однако рентгенометрические ис
следования с несомненностью это по
дтверждают. 

Дебаеграмма ревдинскита (фиг. 5) 
(условия и исполнение те же, что 
и выше) показывает его явное отли-

Таблица^7 

Окислы Si0 2 T i 0 2 А1 2 0 3 Fe 30 3 CaO MgO NiO MnO П . п . п . Сумма 

53,86 Следы 3,10 •0,41 2,07 25,04 2,68 Следы 12,27 99,43 

Молекулярные количества 0,897 — 0,030 0,003 0,03б| 0,625 0,036 — 0,682 2,309 

53,89 — 0,83 1,03 0,31 22,34 s 9,75 — 11,29 99,44 

Молекулярн. количества . 0,898 — 0,08 0,006 0,005 0,558 0,130 — 0,627 2,232 

голубовато-зеленого цвета с матовым 
блеском и плоскораковистым изло
мом, тв. 2—2,5. 

Под микроскопом в проходящем 
свете при параллельных николях ярко-
зеленый, при скрещенных николях 
большей частью изотропный, иногда 
обнаруживает агрегативную поляри
зацию. 

Показатель преломления колеблет
ся от 1,601 до 1,605, что несколько 
ниже показателей преломления рев
динскита из других месторождений 
(10). 

В ревдинските, почти как правило, 
присутствуют шарообразные включе
ния халцедона более крупные, чем 
в гарниерите (фиг. 5). Количество 
этих включений варьирует, причем 
молено наблюдать, как при явном пре
обладании халцедона (или опала) рев-
динскит переходит в х р и з о п р а з 
или, если включения представлены 
опалом, в п р а з о п а л . 

Такой «переход» особенно наглядно 
прослеживается по химическим ана
лизам (табл. 8). 

Первый анализ у ж е не характери-

чие от гарниерита при сходстве с род
ственным ему непуитом (10). 

В месторождении ревдинскит встре
чен всего в двух близко расположен
ных выработках в верхах горизонта 
выщелоченных серпентинитов. Сопро
вождается он хризопразом и празо 

Фиг. 5. Микрозарисовка включений хал
цедона в ревдинските. Николи -^.увели
чение 60: изотропный (черный)—рев

динскит, анизотропный—халцедон 
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палом. Шарики халцедона и опала собление никелевого силиката этого 
иногда бывают различимы даже не- состава, причем избыточная для рев-
вооруженным глазом. На хорошем динскита кремнекислота отделялась, 

Таблица 8 

Окислы 
о о. с 

К К 
4 5 р». ° 
<о 
4 о 5 3 

2 X 

Я 
О 
о. 
с а о и 
(U 
ш 

с: ш 
§ 2 

5 я 

о о. О. сг 
« S ч ч >. о 
<и ч <и о з 
Е я 

Я о 
О. 

О. СГ a s ч ч >> о 
•* JJ 
2 2 

а о с с 
Си сг с? я 
4 4 

>> о 
м ь: 
а> ч <" о з 

о о. п 
п о и о; п 

ч ю 
О 3 
2 Е 

Я 
О а. с 

а. в-к s ч ч >> о и г: 
ч У 
О 3 

Si0 2 

T i 0 2 . 

С г 2 0 3 

А1 2 0 3 

Fe 20 3 

FeO . 
CaO . 

MgO 
NiO . 
CoO . 
MnO 

Na 20 + 
+ K 2 0 . 

Po05 

S0 3 

c o 2 . 
H aO . 
П.п.п. 

43,54 0,725 

1,28 

0,62 

7,17 
32,96 

Сумма . 

Испол
нитель 

2,65|0,026 

0,008 

0,011 

0,179 
0,440 

11,28 

55,66 

0,59 

0,96 
0,40 
0,82 

13,11 
14,90 
0,01 
0,04i 

0,11 

0,927 

0,006 

0,006 
0,006 
0,014 

0,327 
0,239, 

0,627 9,90 

60,25 

0,47 

1,85 
0.27 
0,02 

13,06 
12,701 
0,01 
0,03 

0,26 

0,550 

99,50 2,016 99,50 2,075 

1,004 

0,006 

0,011 
10,004 

0,326 
0,170 

62,78 

0,26 

1,74 
0,33 
0,03 

12,94 
0,47 
0,01 
0,03 

0,16 

11,18|0,621 11,33: 

1,046 

0,003 

0,011 
10,004 

0,333 
10,126, 

0,630 

79,82 
H e о б 
н а р у -
ж е н о 

0,04 
H e о б 

н а р у 
ж е н о 

0,43 
0,26 
0,19 

0,57 
7,40 
0,01 

H e о б 
н а р у 
ж е н о 

0,25 

0,01 
H e о б 
н а р у 
ж е н о 

0,12^ 
8,28 

1,312 

0,001 

0,002 
0,004 
0,003 

0,013 
0,099 

0,003! 
!0,349! 

79,61 
H e о б 
н а р у 
ж е н о 

0,09 
H e о б 
н а р у 
ж е н о 

1,44 
0,21 

H e о б 
н а р у 
ж е н о 

8,22 
2,07 
0,02 
0,05 

0,25 

0,02 
H e о б 
н а р у 
ж е н о 

0,22! 
7,401 

1,326 

!0,001 

0,09 
0,013 

0,204 
0,028 

0,005 
0,414 

38,28 

0,51 

0,91 

1,04 

3,74 
1,22 

H e о б -
н а р у -

2,09 
1,53 

1,470В 

0,005| 

=0,006 

0,0191 

0,0931 
0,0161 

0,201 

ICO, 10 2,141 99,08 2,143 99,41 99,66: 

Химлаборатория института Механобр Химлаборатория 
ЦНИГРИ Ю. Н. Книп-

пович 

99,33 

Лаборатория] 
Механобр 

ровном изломе видно, что они распо
лагаются явно обособленно друг от 
друга в однородной сплошной массе 
ревдинскита. 

Механизм возникновения этих об
разований представляется следующим 
образом: коллоидальные растворы 
смешанного состава, включающие в 
себе компоненты никелевых силика
тов, попадая в условия, благоприят
ные для коагуляции, давали гели та
кого же смешанного состава. 

Если условия среды были таковы, 
что из геля могла формироваться 
решетка ревдинскита, начиналось обо-

принимая шарообразную форму. 
Возможно, однако, что такое обо

собление происходит сразу при коа
гуляции. 

Аналогичный процесс образования, 
но при других условиях среды (бо
лее щелочная) шел и для гарниерита 
и керолита. 

Ближайшим спутником ревдинскита 
после празопала и хризопраза являет
ся коллоидный белый минерал, 
близкий по составу к девейлиту; 
тв. 2,5—3, излом раковистый. Под 
микроскопом в проходящем свете 
бесцветен, показатель преломления 
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1,540—1,545. Анализ его (табл. 9) дает 
отношение окислов: 

RO:Si0 2 :H„O = 1,32:1:1,07. 

По отношению RO:Si0 2 минерал 
подходит к девейлиту, но воды в 
последнем вдвое больше. Поэтому 
мы называем наш минерал не девей-
литом, а агнезиальным силикатом, 
близким по составу к девейлиту. 

Положение в месторождении, фор
мы и условия выделения аналогичны 
ревдинскиту. 

В заключение раздела о никелевых 
силикатах и их аналогах следует от
метить любопытный минерал, обнару
женный в одной из трещинок выщело
ченного серпентинита шахты № 1. Это 
минерал тонковолокнистой структуры 
очень похожий на хризотил-асбест, но 
ярко зелено-голубого цвета с шелко
вистым блеском. 

Под микроскопом в проходящем све
те яркозеленый. Ng'r=l,602;Np'=l,585; 
Ng' — Np'^0,017.Удлинение -f- погаса
н и е — прямое. 

Малые количества этого минерала 
позволили произвести только опре
деление основных окислов: S i 0 2 = 
=41,20% (0,686); Mg = 20,50% (0,512); 
NiO = 28,20% (0,376); Н 2 0 = 0,55% 
(0,589). Отношение окислов RO:Si0 2: 
: Н 2 0 = 1,30:1:0,86. На основании этих 
данных трудно сказать, с чем мы 
имеем дело: [с замещением магния 
никелем в хризотил-асбесте или с 
псевдоморфозой по нему никелевого 
силиката. 

Так как анализ дает нам отношение 
окислов более близкое к группе ни
келевого хризотила, чем гарниерита, 
то мы и называем его никель-хризо
тилом. 

4 
Из других минералов Кемперсайско-

го месторождения наиболее интересна 
группа силикатов алюминия,представ
ленная байделлитом, галлуазитом и 

' монмориллонитом. 
Ввиду того что эта группа является 

*мало известной широким слоям ис
следователей, мы считаем целесооб
разным перед рассмотрением наших 
минералов остановиться кратко на 
некоторых вопросах общего характера. 

Нонтронит, около которого впослед
ствии сгруппировался целый ряд близ
ких к нему водных ферриалюмосили-

катов, был найденБертье (Berthier) в 
марганцевом месторождении Нонтрон 
во Франции в 1827 г. (11) и описан 
как водный силикат с отношением 
окислов Fe.,03: S i0 2 : Н 2 0 = 1:3:5. 

Период с 1927 до 1928 г. характе
ризуется появлением ряда небольших 
работ о нонтроните и его разностях 
главным образом из иностранных 
месторождений. Работы эти носят 
преимущественно описательный харак
тер, содержат анализы и очень редко 
данные по оптике и обезвоживанию 
минерала. 

Появление в 1928 г. работы Ларсена 
и Штейгера (Larsen and Steiger) сыгра
ло значительную роль в истории изу
чения нонтронитовой группы. 

Помимо идентификации снонтрони-
том мюллерита, моренсита и гаферита, 
в ней имеется указание на байделлит 
как на крайний глиноземистый член 
изоморфного ряда R,0 3 • 3 S i 0 2 « H 3 0 ( 1 2 ) . 

Байделлит был описан впервые 
Ларсеном и Уэрри (Larsen and Wherry) 
из месторождений Beidell, Колорадо 
США (13) и изучен Россом и Шанно
ном (Ross а. Shannon) (14). 

Значение работы Ларсена и Штей
гера заключается в том, что они в 
противовес многим исследователям, 
придерживавшимся взгляда Вейншен-
ка (15) на нонтронит как железный 
аналог каолинита, указали на связь 
его с байделлитом. От каолинита 
нонтронит отличается не только от
ношением R 2 0 3 : S i 0 2 , но и кристал
лической структурой и физико-хими
ческими свойствами (16). 

Появившаяся в 1933 г. работа 
Д. П. Сердюченко (17) указывает на 
возможность изоморфного замещения 
Fe 2 O s в нонтроните окисью хрома и 
на волконскоит как на крайний хро
мовый член изоморфного ряда водных 
силикатов алюминия—железа—хрома. 

Б а й д е л л и т К е м п е р с а й с к о г о 
м е с т о р о ж д е н и я представлен плот
ными, жирными на ощупь зеленовато-
серыми агрегатами. Излом плоскора
ковистый. Хрупкий, прилипает к языку. 
Мягок, при растирании комкуется и 
прилипает к стенкам ступки, 

ч В воде расплывается в хлопьевид
ную массу. 

Под микроскопом в проходящем 
свете байделлит обнаруживает агре-
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гатнвное строение и изредке намеча- приобретают жирный блеск. ;В воде 
ющуюся волокнистость N m = 1,531. с треском распадаются на остро-
Двупреломление от низкого до сред- угольные обломки, 
него 2v = 0—20°. Дисперсия p > v Под микроскопом в проходящем 
слабая (ср. 13). свете обнаруживают агрегативное 

Таблица 9 

Окислы Si0 2 Ti0 2 
А1,0 3 Fe 20 3 FeO J CaO Mgoj NiO MnO H 2 0 

П
.п

.п
. 

Сумма 

Весов, проц. 43,61 Не обна
ружено 1,63 1,73 He обна

ружено 0,53 38,79Jo,08 Отсут
ствует 1,76 12,30 100,43 

Молекуляр
ные коли
чества . . 0,726 — 0,016 0,011 — 0,009 0,962 0,001 — 0,780 

При измерении показателя прелом
ления пришлось столкнуться с фактом 
впитывания минералом иммерсионных 
масел, что сопровождалось выделе
нием пузырьков воздуха и повыше
нием показателя преломления. Изме
ренный показатель относится к ма
териалу, пропитанному маслом. Подоб
ное явление отмечалось Ларсеном и 
Уэрри (1. с.) для байделлита из Beidell 
(Колорадо). 

Кроме серого байделлита, в место
рождении наблюдаются в большом 
количестве ж е л т ы е к о л л о и д 
н ы е а л ю м о ф е р р и - с и л и к а т ы . 
Эти алюмосиликаты обладают плот
ной текстурой. Излом раковистый, 
блеск матовый. Не чертятся, но по
лируются ногтем. После полировки 

строение. Изотропны, иногда слабо 
двупреломляют. Показатель прелом
ления колеблется от 1,544 до 1,601, 
причем повышение связано с интен
сивностью окраски. 

Очень редко на некоторых образ
цах удается определить оптический 
характер и знак минерала, которые 
в точности совпадают с таковыми 
для байделлита. 

Химические анализы серого и жел
того байделлитов представлены в 
табл. 10. 

Отношения окислов соответственно 
равны (табл. 11). 

Таким образом по отношению 
R 2 0 3 :S i0 2 : Н 2 0 наши минералы ло
жатся в группу нонтронита, а по от-

Таблица 10 

1 2 3 

Окислы 
серый байделлит 

из Кемперсая 
желтый байделлит 

из Кемперсая 
байделлит из Beidell 

(Колорадо, США) 

весов, проц. 
молекуляр
ные коли

чества 
весов, проц. 

молекуляр
ные колн-

ч тва 
весов, проц. 

молекуляр-
п ые коли 

чества 

Si0 2 

ТЮ 2 

С ь 0 3 . • . . . 
А1 2 0 3 

Fe,0 3 

FeO 
MgO . . . - . 
NiO 
MnO 
CaO 
H,0 
П. п. n 

47,64 
0,52 

Следы 
21,85 
5,64 

Н е о п р е д е л я л . 

4,24 
0,30 
0,01 
0,82 

13,19 
5,58 

0,794 
0,007 

0,214 
0,035 

0,105 
0,004 

0,015 
} 1,042 

48,67 
0,36 
0,12 

20,59 
9,60 
0,35 
1,01 
0,01 
0,01 
2,54 
3,91 
7,77 

0,810 
0,004 
0,001 
0,202 
0,060 
0,0(П 
0,012 

0,062 
J 0,9256 

47,28 

20,27 
8,68 

0,70 

2,75 
19,72 

0,787 

0,199 
0,054 

0,017 

0,050 
1,094 

Сумма. . . 99,80 99,94 — 100,37 — 
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Таблица 11 

RO R 2 0 3 
Si0 2 H 3 0 A l a 0 3 Fe 20 3 

1 
2 
3 

0,50 
0,33 
0,27 

1 
1 
1 

3,17 
3,08 
3,11 

4,19 
3,52 
4,32 

6,07 
3,37 
3,68 

1 
1 
1 

ношению A l 2 0 3 : S i 0 2 могут быть наз
ваны байделлитом. 

В месторождении серый байделлит 
встречается в виде линзообразных 
тел в зоне нонтронитизованных сер
пентинитов, а желтый в зоне выще
лоченных, где он выполняет трещины. 
Для байделлита очень любопыт
ны натечные формы, явно свидетель
ствующие о направлении движения 
коллоидных растворов, из которых 
он отлагается. В трещинах верти
кального или крутопадающего направ
ления располагается байделлит в ви
де чешуйчато вытянутых форм, для 
которых наиболее удобным являет
ся сравнение их с рыбьей чешуей, 
но только «чешуи» байделлита вытя
нутой формы и более выпуклы. Уз
кими концами они обращены вниз. 

Таким образом выпадение (коагу
ляция) байделлита из нисходящих вод 
не внушает никаких сомнений. 

Кроме байделлита, в нонтронити
зованных серпентинитах нами был 
встречен галлуазит (дудка 392). Он 
представлен плотными, жирными на-
ощупь массами, с раковистым изло
мом и жирным блеском. Цвет .густо 
коричневый, под микроскопом в 
проходящем свете бурый. При боль
ших увеличениях видны тонко рас
пределенные окислы железа. Истин
ный показатель преломления благо
даря этому определить не удалось. 
Измеренные показатели колебались 
в пределах от 1,601 до 1,692. Это 
явно зависит от присутствия окислов 

железа , которые довольно легко уда
ляются слабой соляной кислотой. 

После удаления окислов железа 
показатель преломления колеблется 
в пределах 1,545— 1,560. 

Анализ галлуазита, не освобожден
ного от окислов железа, представлен 
в табл. 12. 

Относя железо за счет механиче
ской примеси, мы получаем отноше
ние окислов RO : R 2 0 3 : S i0 2 = 
= 0,23:1:1,66, что явно отличается 
от байделлита, но близко к галлуа-
зиту. 

1 
I 

j L H 2. 

111... 11 , 1.1, il l , . Hi ,i 

Фиг. 6. Схема дебаеграмм гарниерита 
(1), ревдинскита (2) и непуита (3). 

условия те-же, что на фиг. 1 и 4 

Форма нахождения галлуазита в 
месторождении аналогична байдел-
литу, так что все рассуждения, касав
шиеся последнего, приемлемы здесь. 

Дополнительным условием должно 
явиться наличие меньшего количества 
кремнезема в растворе либо иная ще
лочность среды, как это имеет ме^то 
в случае ревдинскита-гарниерита. 

Последним из силикатов алюминия, 
встречающихся в месторождении, яв
ляется м о н т м о р и л л о н и т . Он 
представляет собой плотный, полу
просвечивающий минерал с матовым 
блеском. В воде расплывается в 
хлопьевидную массу. Цвет бледно-
зеленый. 

Под микроскопом в проходящем 
свете обнаруживает следующие свой-

Таблица 12 

Окислы Si0 2 т ю 2 Сг 2 0 3 А1 20 3 Fe 30 3 

1 
FeO MgO NiO CaO MnO H 2 0 

П
.п

.п
. 

Сумма 

Весов, проц. 31,00 0,35 0,36 31,55 15,65 0,36 2,47 0,32 0,34 Отсут 3,38 11,14 99,92 
ствует 

Молекуляр 1 
ные коли
чества . . 0,516 0,004 0,002 0,309 0,098 0,005 0,061 0,004 0,006 0,973 1,979 \ 

31 



ства : бесцветен, N g ' = 1,510 —1,534; 
Np' = 1,480-1,510; Ng' - N p ' = 0 , 0 2 4 -
0,030, что совпадает с данными для 
монтмориллонита из других место
рождений (18). 

Анализ монтмориллонита (равно как 
и вышеприведенных минералов) про
изведен в химлаборатории института 
Механобр и представлен в табл. 13. 

одна валентность, причем наиболее 
бедным в этом отношении является 
никель. 

Если сопоставить величины ионных 
радиусов_ равновалентных элементов 
обеих групп, то легко видеть, что 
все указанные нами металлы семей
ства железа имеют близкие ионные 
радиусы. 

Таблица 13 

Окислы Si0 2 A1 20 3 Fe 20 3 CaO M g O NiO MnO П.п.п. Сумма Примечание 

Весов, проц. 

Молекуляр
ные коли
чества . . 

48,42 

0,806 

18,17 

0,178 

4,35 

0,027 

0,79 

0,014 

4,40 

0,109 

0,21 

0,003 

Отсут
ствует 

22,95 

1,273 

99,29 Кемперсай-
ское место
рождение 

Весов, проц. 49,40 19,70 0,80 1,50 0,27 
K-.0 
l",50 — 25,67 — 

Монтморил-
лон (18) 

Молекуляр
ные коли
чества . . 0,823 0,193 0,805 0,027 0,007 1,424 

1 RO :R 2 O s :SiO , :H 2 O=0,61:1:3,92:6,20; Al 2 0 3 :Fe 2 0 3 = 6,65:1 
2 RO:R 2O s:Si0 2:HoO=0,16:1:4,15:7,19; Al 2 0 3 :Fe 3 0 3 = 38,64:l 

По отношению окислов минерал 
явно принадлежит к монтмориллони
ту . Встречается монтмориллонит 
исключительно в верхних частях жил 
габбродиабаза, наблюдающихся во 
многих выработках Кемперсайского 
месторождения. По всей вероятности, 
он является продуктом разложения 
полевых шпатов. 

Сопровождающими минералами для 
всех силикатов алюминия являются: 
гипс, доломит, гиалит, арагонит и 
окислы марганца. На их характери
стике мы здесь останавливаться не 
будем. 

5 
По своему значению в месторож

дениях силикатно-никелевых руд мы 
можем выделить две группы элемен
тов: 1) с порядковыми номерами 12, 
13, 14, что соответствует магнию, 
алюминию и кремнию; 2) с порядко
выми номерами 25, 26, 27, 28, т. е. 
марганец, железо, кобальт и никель. 

Элементы второй группы очень 
близки между собой и входят в так 
называемое семейство железа (19). 
Каждый элемент первой группы об
ладает только одной характерной для 
него валентностью, элементам же 
второй группы присуща более чем 

Благодаря этому изовалентная груп
па Mg, Ni , Со, Fe, Mn, c R i = 0,78;' 
0,78; 0,82; 0,83; 0,91 выделяется как 
одна из самых характерных изоморф
ных групп в земной коре. 

«Порядок этой подгруппы слева на
право определяет собой порядок от
щепления атомов в кристаллических 
постройках земной поверхности, при
чем наиболее прочны связи магния 
и никеля» (20). 

Исходя из того, что все указан
ные элементы входят в состав сер
пентина, мы можем построить сле
дующую схему их поведения в про
цессе разложения серпентинита для 
наших конкретных условий. В первую 
очередь, как только начинается из
менение серпентинита, происходит пе
реход двухвалентного железа в трех
валентное, которое частью обособ
ляется в виде тонких пленок лимонита, 
а частью остается в связи с кремне
земом, давая начало нонтронитовому 
веществу. 

При более глубоком разложении 
обособляются марганец и кобальт в 
виде асболана, причем кобальт кон
центрируется преимущественно в нон-
тронитизованных серпентинитах, а 
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окислы марганца мы наблюдаем по все
му профилю, включая даже верхние 
части нормальных серпентинитов. 

Магний и никель пространственно 
разобщаются довольно явственно, 
причем отношение никеля к разным 
соединениям магния различно. 

Наибольшая концентрация магния 
наблюдается в нижних горизонтах, где 
он отлагается в виде магнезита, оп
ределяя своим положением так на
зываемый магнезитовый горизонт. 

Частью вместе с магнезитом, но 
преимущественно выше, уже в гори
зонте выщелоченных серпентинитов, 
отлагаются силикатные соединения 
магния — керолиты. 

Никель почти не концентрируется 
(по сравнению с нормальным серпен
тинитом) в магнезитовой зоне и явно 
накапливается в керолитизованных 
серпентинитах. Более того, магнезит* 
большей частью дает отрицательную 
реакцию на никель, а находящийся 
вместе с ним в магнезитовом гори
зонте керолит обнаруживает содер
жание никеля до 0,3%. 

Таким образом никель отдает явное 
преимущество силикатным соедине
ниям магния. 

По времени магний начинает чуда-
ляться из серпентинита очень рано, 
так как уже в незначительно изме
ненном серпентините мы наблюдаем 
пониженное содержание магния по 
сравнению с другими элементами. 

В нонтронитизованных серпентини
тах, где имеется наибольшая концен
трация никеля, содержание магния 
падает до 4—5%. Интересно отме
тить, что в количествах, меньших 4%, 

магния совсем не наблюдается в этом 
горизонте. Эта цифра его содержа
ния является почти стандартной для 
данного типа руд. 

Выше в горизонте охр, где мы стал
киваемся с крайними продуктами раз
ложения серпентинитов (а может быть 
частью даже осадочными образова
ниями), и магний и никель убывают 
по содержанию. Следует еще ука
зать на алюминий и кальций, которые 
концентрируются в месторождении 
как в основной массе породы (кар-
бонатизованные серпентиниты для 
кальция и нонтронитизованные для 
алюминия), так и в виде отдельных 
минеральных образований (кальцит, 
арагонит, доломит для кальция и 
галлуазит ' и байделлит для алю
миния). 

У нас нет оснований считать ис
точником их серпентиниты; по всем 
наблюдениям эти элементы являются 
привнесенными. До получения допол
нительного материала мы оставляем 
вопрос открытым. 

В качестве итога этого раздела 
мы должны отметить, что распреде
ление главнейших элементов по про
филю и площади Кемперсайского ме
сторождения, равно как и освещен
ный выше минералогический состав, 
заставляет относить его к типичным 
месторождениям выветривания элю
виального типа. 

Характер расположения продуктов 
выветривания,, их состав и структура 
подтверждают положение о том, что 
рудообразующими агентами являются 
поверхностные и грунтовые воды, а 
источником никеля — серпентиниты. 
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МЫШЬЯК В РУДАХ КОУНРАДА 
21/. А. Шцбаков 

По распространенности в природе 
мышьяк, как «эвестню, довольно обы
чен, но встречается, главным образом, 
в очень рассеянном состоянии, чаще 
всего в виде незначительных примесей 
к рудам. 

Металлический мышьяк, как извест
но, свинцово-серого цвета и имеет 
тусклый металлический блеск, на воз
духе темнеет. Плавится 'При 818° под 
давлением в 35,8 ат. При обычных 
условиях возгоняется и улетучивается 
при повышении температуры, не пере
ходя в жидкое состояние. Вот •почему 
одним из основных источников полу
чения мышьяка за границей, главным 
образом в Америке, является улавли
вание его из отходящих газов при 
ряде металлургических производств 
(меди, свинца, олова и т. д.), тем 
более, что в Америке, например, улав
ливание мышьяка как вредной состав-, 
ной части выпускаемых в воздух за
водских газов предписано законом, 
независимо от того, рентабельно это 
или нет. Сдаородный мышьяк в при
рода чрезвычайно редок. Самостоя
тельные месторождения мышьяка 
обычно сравнительно невелики, и дли 
их рентабельной разработки нужно 
богатое содержание и большие запа
сы, тогда как мышьяк, добываемый 
даже при весьма незначительном со-
дер;жамии в виде побочного продукта 
из сложньлх руд при комплексной их 

обработке, является отнюсительно д е 
шевым и 'потому серьезным конкурен
том собственно мышьяковых место
рождений. 

Мировое производство мышьякови
стой кислоты (АэгОз), или, как ее 
иначе называют, «белого мышьяка», 
получившего в борьбе с вредителями' 
и в газовой войне такое исключитель- • 
ное распространение, до1Стигало в 
1925 т. цифры порядка 30 тыс. т, и з 
них около 90°/о получено в качестве 
побочного продукта при переработке 
других руд (в Америке — медных, в 
Германии — свинцовых и в Англии — 
оловянных). 

Отсталая довоенная Россия, не имея 
самостоятельного производства мышь
яка, ежегодно ввозила его около 300 т . 
Широкое применение мышьяковистой 
кислоты (белого мышьяка) в сельском 
хозяйстве у нас должно явиться не
избежным, отсюда понятно, что. наша 
потребность в нем будет расти из года 
в год. 

Вопрос о систематическом опробо
вании руд Коунрада на мышьяк воз-
кик одновременно с вопросом о мо
либдене, когда в 1931 г. по так назы
ваемой инструкции инж. Шатилова на
метено было приготовление 70 проб
но скшиоиним 1929—1931* гг., сдавае
мых в анализ на ряд компонентов, в 
том числе и иа мышьяк. Еще в 1932 г. 
М. П. Русаков описал на ооноваиитг. 
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данных опробования 10 скважин о 
возможных больших запасах мышьяка 
ва Коунраде. Опробование на мышьяк 
и ряд других- компонентов произве
дено по многим скважинам по пору
чению нач. геологоразведочного от
дела Прибашхашстроя инж. В. И. Пу
хова, но пока в его распоряжении 
имеется только около 100 результа
тов определений на мышьяк. Анализы 
про|иаводились в лаборатории Гин-
цветмета в Москве " и Ташкенте по 
пробам 57 скважин и в лаборатории 
ЦНИГРИ 'по 10 скважинам. Большин
ство полученных из Москвы и. Таш
кента анализов принадлежит или со
вершенно безрудным скважинам, на
ходящимся вдали от рудного контура, 
или скважинам вне контура, но в не
посредственной близости к границе. 
Подсчитанное нами среднее взвешен
ное у д е р ж а н и е (т. е. с учетом глуби
ны опробованной скважины) металли
ческого мышьяка по этим скважинам 
дает вполне промышленное содержа
ние мышьяка как побочного продукта 
при комплексной обработке. В этом 
случае даже по далеко не полному 
опробованию пробуренных скважин 
мы имеем запасы металлического 
мышьяка порядка нескольких десят
ков тысяч тонн. Так как пробы бра
лись на всю мощность зоны по сква
жине (иногда одна проба на 200 м), , 
то при детальном опробовании во вре
мя экаплоатационного бурения взрыв
ных скважин могут быть внесены 
значительные коррективы и могут 
быть даже выделены з случае надоб
ности отдельные наиболее богатые 
участки. 

Из мышьяксодержащих минералов 
к рудах Коунрада под микроскопом 
работниками ЦНИГРИ и ГРО Прибал-
хаш строя обнаружены только суль-
фоарсеяиды меди—энартит (C113ASS4) 
и блеклая руда—тениа-ниит (CusAsaS-), 
причем последний иногда замечен в 
таком большом количестве, что до
вольно легко распознается макроско
пически.. По большей части тот и дру
гой вкраплены в основной массе по
роды и лишь иногда заполняют слу
чайные трещинки в ней совместно с 
пиритом и халькопиритом. От осталь
ных вкрапленных минералов они от
четливо различаются своим характер
ный! светлым металлическим блеском; 

встречаются они в образцах апоради-
чисщ в разных местах, не подчиняясь 
какой-либо определенной закономер
ности. 

•Что касается площадного распро
странении мышьяксодержащих мине
ралов в рудах Коунрада, то по хими
ческим анализам кернов опробованных 
на него 53 ютвашин в самом рудном 
теле наблюдается^ наименьшее содер
жание его, причём около 70°/о всех 
имеющихся анализов в самом рудном 
контуре или не выявляют содержания 
мышьяка или показывают следы. 
Скважины, расположенные на грани
цах рудного контура, дают обычно 
почти в десять раз увеличенное со
держание его, причем и здесь мно
гие скважины показываю только сле
ды мышьяка. Скважины, расположен
ные за пределами рудного тела, да
ют в среднем вдвое повышенное со
держание мышьяка, из них тоже око
ло 50% дают лишь следы мышьяка. 
В скважинах, проведенных во вто
ричных кварцитах так называемой 
второй кольцевой дайки к югу от 
месторождения (скв. 158, 159 и 160), 
анализы мышьяка не обнаружили. 

По данным микроскопического изу
чения не установлено четкой зависи
мости в распространенности мышьяк
содержащих минералов по отдельным 
участкам месторождения. В отноше
нии распространения в вертикальном 
направлении картина для разных зон 
различная. В шлифах окисленных руд 
никаких мышьяксодержащих минера
лов, не обнаружено, что вполне есте
ственно, так как таннантит и энартит 
в зоне окисления разложились, и сер
нистый мышьяк из них дал окислы 
порядка AseOs (мышьяковистый 
цвет)—вещество, как известно.- аморф
ное. 

Химические анализы в то же вре
мя показывают часто преувеличенное 
содержание мышь-яка в сульфидных 
рудах и только в двух скважинах 
уменьшение. 

При опробовании руд для комплекс
ных проб не производилось подразде
ления на первичные и вторичные 
сульфиды, почему по данным химиче
ских анализов нет возможности уста
новить, как меняется содержание 
мышьяка при переходе от вторичных 
к зоне первичных руд. Под микроско-



п о м 1 теннантит встречается единич
ными зернами в зоне вторичных суль
фидов, а с глубины 100—120 м. коли
чество его увеличивается, з первичной 
зоне он уже не является редкостью. 
В зоне цементации халькозин заме
щается и 'прорастает блеклые руды в 
виде каемок и тонких жилок. С пер
вичными '.минералами — пиритом, халь
копиритом, борнитом и энаргитом — 
блеклые [уды наблюдаются в зерни-
стык сроетаниях. 

Эиаргит, как и блеклые руды, встре
чается в там или ином количестве 
•почти во всех скважинах Коунрада, 
но макроскопически почти не 'Обнару
живается. Раньше до микроскопиче
ского определения его обыкню прими -
мали за блеклую руду вследствие 
трудности определения его в таких 
мелких зернышках. Встречается он 
также обычно мелкими вкрапления
ми, -чаще округлыми очертаниями 
размером от 0,05 мм и редко увели
чивается до 2—2,5 мм. С пиритом он 
часто сростается в таких же формах, 
как халькопирит. Во вторичной суль
фидной зоне он чаще замещается 
халькозином или ковеллином. Халь
козин пронизывает его жилками, по
лосками и иногда только встречает
ся в виде включений. Ковеллин про
растает энаргит иголочками и редко 
другими формами. Блеклые руды да
ют с энаргитом эвгедральные вклю
чения, указывая тем самым, по всей 
вероятности, на более ранее свое об
разование. 

Энаргит приурочен больше к пери
ферийным частям месторождения, где 
развиты минералы, образовавшиеся 
при более высокой температуре (мо
либден, .андалузит, корунд, диаспор, 
турмалин). По температурным усло
виям он, очевидно, занимает 'проме
жуточное положение между поимено
ванной выше ассоциацией минералов 
и халькопиритом, выделившись рань
ше последнего. По данным Я. Д. Гот-
мама 2 можно считать установленным, 
что с глубиной1 энаргит чаще встре
чается, достигая в отдельных случаях 

1 И. А. Т а р а ян, Руды и рудные мине
ралы Коун'рада —'.рукопись. 

2 Я. Д. Г о т м а . н , Минер алогическая кар
та Коунрада и методика ее составления — 
рукопись. 

очень высокого содержания: в скв. 116 
на 143 м, в ,скв. 123 на 142—143 м 
и о скв. 116 на 240 м. Но эти послед
ние выводы основаны только на изу
чении материала по 25 скважинам из 
пробуренных 135 скважин. 

'Нами 'сделана попытка установить 
корреляцию (зависимость) между мы
шьяком, с одной стороны, кварцем, 
медью и серебром — с другой, для 
чего были применены корреляцион
ные решетки. Последние, как извест
но, представляют собой квадраты, сто
роны которых разделены на 12 частей 
и каждый квадрат разбит на 144 клет
ки. Содержание каждого исследуемого 
компонента согласно имеющимся ана
лизам делилось на 12 классов. Эти 
классы наносились на вертикальные и 
горизонтальные стороны квадратов 
для каждой пары исследуемых компо
нентов. Затем анализы отмечались 
точками в соответствующих клетках 
решетки. Получающиеся те или иные 
сгущения точек анализов указывали 
на имеющиеся корреляционные соот
ношения между взятой парой компо
нентов. 

В построенных таким образом ре
шетках можно видеть следующие со
отношения: между кварцем и мышья
ком зависимости не наблюдается, 'мо
жет быть вследствие малого количе
ства анализов. Между медью и мышь
яком зависимость недостаточно ярко 
выраженная, но все же обратная, т. е. 
с увеличением' содержания , меди 
уменьшается содержание мышьяка. У 
нас нет бесспорных данных для объ
яснения такого антагонизма между 
этими металлами.- Но все же антаго
низм понятен, так как содержание 
меди уменьшается на границах руд
ного контура, а содержание мышья
ка увеличивается. Между серебром и 
мышьяком не наблюдается четкой за
висимости, хотя видно, что подавля
ющее количество содержаний серебра 
приурочено к промышленному со
держанию ^мышьяка. 

Совершенно очевидно, что серебро 
связано' с той же блеклой рудой — 
тетраэдритом' (4CU2S. As) и теннантп-
том, где медь частично замещена 
•серебром. 

По вопросу об обогатимоеш мышь
яка в коунрадемих• рудих у нас нет 
абсолютно никаких данных, так как 

Ч 
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до оих mop мышьяком на Балхашской 
опытной обогатительной фабрике ни
кто не интфбсотааився. Это может быть 
объяснено главным образом тем, что 
внимание обогатителей было .сосредо
точено на борьбе за максимальное из
влечение окисленной меди. А этим во
просом раню или поздно заняться при
дется, так и для рационального ве
дении металлургического процесса una 
Балхашском пиром еталлургическ ом за
воде установка .пыле- и газоуловите
лей обязательна, ибо вместе с газами 
через трубу будет улетучиваться в 
виде пыли часть различных металлов. 
Напомним, что при обработке слож
ных медных руд на заводе Anaconda 
Copper Mining' Company система за
водской трубы, включая пылеулови
тели, сама по себе является огром
ным производственным предприяти
ем с общей длиной всех дымоходов 
более 1,5 км. При этом мышьяк, со
держащийся в медных рудах, при 
процессах обжига и плавки концен
трируется в продуктах дымовой си
стемы и улавливается благодаря ох
лаждению. 

Еще напомним, что даже в ряде 
капиталистических стран законом 
запрещено выпускать в трубы заво

дов' на воздух признанные вредными 
м ы шьяк с о держ ащ:и е газы. 

Таким образам для окончательного 
решения вопроса о том, стоит ли уде
лять внимание мышьяку в рудах 
Коунрада, надо: 

1. Параллельно с опытами по моли
бдену необходимо заняться выясне
нием степени концентрации мышьяка 
•при флотации медных руд Коунрад-
скогО' месторождения, хотя можно за
ранее предугадать, что все мышьяк-
содержащие минералы отойдут © мед
ные концентраты, ,а не в хвосты. 

2. Закончить опробование на As 
всех скважин. 

3. Металлургам и экономистам сле
дует заняться производством расчета 
и выяснить, заслуживают ли. десятки 
тысяч тонн метато1ургач1еако1ГО мышья
ка в рудах Коунрада устройства спе
циальных пыле- и газоуловителей. 

Прежде чем начать выпускать в 
трубу завода мышьяк, необходимо 
сделать попытку к изучению возмож
ности его извлечения, не ломая может 
быть общей технологической схемы 
обогащения руд и плавки концентра
тов. 
Ц Н И Г Р И Л е н и н г р а д 

и ю н ь 1936 г . 
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J5BCHHCK0E МЕСТОРОЖДЕНИЕ БЕЛЫХ 
„КАОЛИНОВЫХ" ГЛИН 

П. П. Мельников 

Ев'оинсюое месторождение белых 
«каолишистьгх» глин находится в Че-
решновском районе Затадношб. край 
в 86 мм к югу от Новосибирска, в 
30 мм от ст. Е'всино Томской жел. 
дор. (бывшей Алтайской ветки), в 
1,75 мм от ж.-д. полотна. Район ме
сторождения .представляет собой сла
бо вехсшиленную лесостепь, большей 
частью распаханную. 

Местность прорезывает в северном 
и СВ иапр:авяении р . Койниха, приток 
р. ' Барда (правый приток Оби). 

В пределах изучаемого района ле
вый берег Койияхи низкий с очень 
незначительным постепенным подъ
емом, правый берег крутой, с часты
ми подмывами и выходами коренных 
пород (разрушенные кварциты, обес
цвеченные выветрелые глинистые 
сланцы и известняки, белые глины 
(каолины) и т. п.). 
- В пределах изучаемого района 

р. Койниха является небольшим ручь
ем, ширина ее нередко доходит до 
2—3 м, глубина до 0,5 м. Местами 
русло ее расширяется до 6 м, значи
тельно увеличивается глубина. 

На участке разведанной части ме
сторождения р . Койниха образует 
большую петлю, огибая выходы ко
ренных пород, представленных в ви
де кварцитовой сопки, сплошь состоя, 
щей из мелкой кварцитовой щебенки 
(оиварцовестные известняки с остат
ками фауны нижнего карбона). Этот 
выступ выделяется в виде довольно 
значительного мыса в долину р . Кой-
нихи, ширина долины обычно колеб
лется от 0,5 до 1 км. 

Выходы моренных пород на Евсин-
ск'Ом месторождении имеются в очень 
ограниченных количествах и пред
ставлены довольно разнообразной 
свитой пород, содержащих каолин, и 
выходами, в виде сопки сильно разру
шенного кварцита. 

По своей структуре, по условиям 
залешяия в виде свиты чередующих
ся, 'Крутопадашщих, местами поставг 

•данных на голову пластов тонко рас-
сланцованного каолина и пластов 
плотного или песчаного «каолина» с 
включением большого количества 
юварцотговой щебенки с отпечатками 
фауны, эти породы очень 'сходны со 
свитой коренных пород, вьиступаю-
щих в обнажениях по р. Койкихе у 
дер. Шпиков о. 

Круто залегающая нижнекарбоно-
В21Я овита Шипковското разреза пред
ставлена переслаивающимися гори
зонтами известково-глиниетых слан
цев и подчиненных им известняков, 
содержащих нередко обильную фауну 
бракиотгод и криноидей. Мощность 
этик горизонтов колеблется от 5 до 
1—0,5 м. 

Извеотково-глиннетые сланцы зеле
новато-серые, тонко раеслаицованные, 
слабо вскипающие с НС1 породы; при 
выветривании они приобретают жел
товато-серую окраску. В сланцах ча
сто можно наблюдать резко дефор
мированную брахиоподовую фауну. 

Известняки обычно серые, плот
ные, слабо битуминозные; отдельные 
горизонты иногда представлены раку
шечниками. Контакты горизонтов из
вестково-глиниетых сланцев и извест
няков большей частью резкие, лишь 
иногда затушеваны процессами рас-
сланцевания, следы которых посте
пенно затухают в известняках. 

Коренные породы сильно дислоци
рованы, собраны в крутые, мелкие, 
несколько опрокинутые на ЮВ гомо-
клинальные складки. 

Интрузивная деятельность проявила 
себя лишь в обраэовании кремнеземи
стых растворов, которые метасомати-
чески замещали, главным образом, 
известняки как наиболее легко раст
воримый -материал; известняки прев
ратились в своеобразные вторичные 
кварциты. Эти кварциты представ
ляют собой серую, синевато-серую 
или темную кварцитовую породу, не
редко с обильной ойфемиеяной фау
ной браюиопод, криноидей и мшанок. 
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йамиыая с карбоии, данная область 
ие покрывалась морем и на ее по
верхности шли длительные процессы 
выветривания. 

Кварцитовая саппоа представляет 
собой выветрелые выходы крутопа-
даквдигс шоиастш САОварцованнога гли
нистого известняка. 

Свита каолинсодержящих пород 

Такие каолиисодержащие поро
ды имеют в районе, пювидимому, 
большое распространение. «Каолин* 
•был встречен там при бурении нами 
поисковых разведочных скважин. 

Пространство между положитель
ными формами рельефа {«останцами») 
заполнено красными глинами и но
вейшими отложениями а виде бурых 
глин и лёссовидных суглинков. 

В основании всех отложений райо
на заяегааот крутодислоцированные 
изве ста сво-глинистые 'Сланцы и из
вестняки нижнего карбона (разрез у 
дар. Шишкове). Местами известняки 
метаюомати чески замещены кремнезе
мом (Еееино). Местами (Евсино) ука
занная въше формация обогащена 
каолином с сохранением всех своих 
особенностей. 

Элементы залегания евсинского 
каолинсодержащей свиты, судя по 
естественным и искусственным обна
жениям, могут быть выражены в виде 
пластов, крутопвдающих на СЗ иод 
углом 65—75°. ' 

Судя ото материалам бурения и 
шурфования евоинский каолин по 
своему внешнему виду подразделяет-
оя на две, резко выраженные труппы: 
1) «каолин» с различным количеством 
кварцитовой щебенки (окварцовэн
ный ГЛИНИСТЫ1Й известняк), чаще все
го белого цвета в сухом виде, серо
ватого в сыром, и 2) «каолин» без ще
бенки, нередко с ясно выраженной 
сланцеватостью, особенно ярко выра
женной при высыхании, белого цвета 
в сухом виде, с кремовым оттенком 
в сыром, нередко желтоватого цвета 
или белого со ржавыми налетами. 
В большинстве пройденных разведоч
ных выработок встречается каолин 
одного из указанных выше типов. 

Разведочными работами 1934/35 г. 
•Сиб. отд. ИМС выявлены на Евсин-

ском месторождении запасы каоли
на по категории А 3 (запасы ЦКЗ не 
утверждены): 

I сорта 1717 тыс. т 
И сорта . . . . . . . . 176 « ъ 

III сорта 234 » » 

В'с е г о 2127 тыс. т 

Средняя глубина залегания — 4,93 
(с колебанием от 0 до 14 м). Сред
няя разведанная мощность «каолина» 
свыше 18 м (колебание от 0 до 35 и 
более м). 

Фиг. 1 

Из разведанной залежи «каолина» 
было отобрано свыше 1200 проб, и 
из образцов «каолина» I и II сорта 
была составлена средняя проба, за
тем детально изученная. По внеш
нему виду средняя проба представ
ляет собой глинистую массу белого 
цвета с кремовым оттенком с при
месью (неодинакового количества) 
различной величины песка и щебенки 
кварцита. 

Кроме указанной пробы, в дальней
шем приводим результаты испытаний: 
1) «каолина» белого, сланцеватого 
из шурфа ' № 6 с глубины 7,2 м; 
2) «каолина» белого, плотного из 
шурфа vN° 6 с глубины 5 м; 3) «као
лина» белого, содержащего различ
ной величины щебенку кварцита; взят 
на 13,1 —13,4 м от устья квершлага; 
4) проход через сито 10 000 отв/см 2 

сланцеватого «каолина»; 5) проход че
рез сито 10 000 отв/см 2 белого плот
ного каолина; 6) проход через сито 
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10 000 отв,'см 2 белого каолина со ще
бенкой; 7) отмученный каолин слан
цеватый, с добавкой электролитов; 
8) белый плотный «каолин», отмучен
ный с добавкой электролитов; 9) то 
же, «каолин» белый со щебенкой; 
10) указанная выше средняя проба 
каолина, составленная из 1200 проб, 
взятых при разведке; 11) «каолин» 
белый плотный из крестьянских вы
работок; 12) «каолин »х белый с жел
товатым оттенком — II сорт, из сква
жины № 73 с глубины 4—14 м; 
13) каолин желтоватый — III сорт, из 

^скважины № 72 с глубины 13—30 м. 

Минерало-петрографнческий анализ 

Проба № 11 «каолин» белый плот
ный, взят из крестьянских вырабо
ток *. Макроскопически это белая, 

Термокривая нагревания евсйнско-
го «каолина» указанной выше пробы 
в пределах 20—500° обнаруживает 
небольшую эндотермическую реакцию 
с максимумом около 300°. Начиная с 
500°, кривая круто идет вверх, дости
гая максимума при 600° и затем 
вновь переходит в первоначальное 
положение. В пределах от 700 до 
1000° каолин не обнаруживает ника 
кой реакции (фиг. 3). 

Проба № 10. Средняя проба као
лина из образцов, взятых при раз
в е д к е 2 . 

П о д м и к р о с к о п о м . Мелкий 
мозаичный кварц, полевой шпат, слю
да (мусковит). Изредка наблюдаются 
зерна бурого железняка, кальцита и 
мелкие кристаллики и зернышки ру
тила. В основном глинистая масса 
состоит из «каолинита». 

Фиг. 2. Дебаеграмма евсинского «каолина>-сырца 

довольно рыхлая порода, легко ра
стирающаяся в тонкий белый поро
шок. 

П о д м и к р о с к о п о м. Каолин со
стоит из однородной тонкочешуйча
той массы, распадающейся на отдель
ные поля однообразно-ориентирован
ных чешуек, сложенных минералом 
с а = 1,569 и у = 1,572 (фиг. 1)/ В не
большом количестве встречаются 
мелкие зернышки кварца, беспоря
дочно разбросанные по всей массе 
породы, реже отдельные чешуйки 
бесцветной слюды; из акцессорных ми
нералов были встречены мелкие приз-
мочки зеленого турмалина и рутил. 

В дальнейшем по положению и ин
тенсивности интерференционных ли
ний в дебаеграмме было установлено, 
что главной составной частью евсин
ского каолина-сырца является какой-
то глинистый минерал, но н е к а о 
л и н и т . В виде примеси присутст
вует кварц и, возможно, мусковит 
(фиг. 2). 

1 Определение произведено петрографом 
ИМС В. Н. Разумовой. 

Проход через сито 10000 отв с м 2 

средней п р о б ы 3 . 
Макроскопически это тонкий бе

лый порошок со слабожелтоватым 
оттенком. 

П о д ми к р о е к о д о м . Глинистая 
масса представляет собой довольно 
разнородный по крупности зерна аг
регат, состоящий из сростков чешуи 
с а=1 ,569 и у = 1,572. Наиболее круп
ные сростки достигают размера 
0,01 мм. В виде примеси в значитель
ном количестве встречаются кварц и 
мельчайшие точечные выделения кар
боната, бурых окислов железа и ру
тила. Очень редко встречаются от
дельные чешуйки бесцветной слюды 
и призмочки яркоинтерферирующего 
и высокопреломляющего минерала. 

Термокривая нагревания отмучен
ного евсинского каолина весьма сход
на с термокривой, полученной для 
каолина-сырца (фиг. 4). 

2 Микропросмотр выполнен научным сотруд
ником ГИКИ Н. К. Казнаковой. 

3 Определение произведено петрографом. 
ИМС В. Н. Разумовой.- ; 
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го' 
Фиг. 3. Дебаеграмма евсинского «каолина» 

сырца (проба № 10) 

В начале нагревания при 20—520° 
кривая обнаруживает слабо выра
женный эндотермический эффект с 
максимумом при 400°, начиная с 520° 
кривая круто идет вверх, достигая 
максимума при 610°, и затем полого 
спускается в первоначальное поло
жение до 1020°, не обнаруживая ни
какой реакции. Дебаеграмма отму
ченного каолина совершенно иден
тична с дебаеграммой каолина-сырца. 

По мнению петрографа В. Н. Ра-
зумовой, евсинский «каолин» не явля
ется типичным каолином, а должен 
быть отнесен к группе монотерми
товых глин. 

В глинах этого типа каолинит иг
рает второстепенную роль и главной 
составной частью является минерал, 
отличающийся от каолинита более 
высоким положением и наклонной 
формой дегидрационной площадки в 
интервале 500—600° и отсутствием 
экзотермической реакции между 900— 
1000°. 

Монотермитовые глины являются 
весьма распространенным минералом 
и входят в состав многих керамиче
ских глин. Под микроскопом они со
стоят из слюдоподобного, отличного 
от каолинита минерала с /г = 1,569— 
1,57,2 (табл. 1). 

Пути использования евсинского 
каолина 

На основании проведенного Сиб. 
отд. ИМС комплексного изучения ев
синского «каолина» и вмещающих 
его пород намечаются следующие 
пуки их промышленного использовав 
ния: 

1) Евсинский «каолин» пригоден для 
фарфора. Заключение Ленинградского 
керамического института, производив
шего по поручению Сиб. отд. ИМС 
контрольные испытания на предмет 

пригодности евсинских каолинов д л я 
фарфора: Евсинский «каолин» может 
быть использован для изготовления: 
а) хозяйственного фарфора невысоко
го качества; б) технического фар
фора и в) изделий типа каменного 
товара. 

С п т о и о й а н а л и з 
Таблица 1 

№ проб 
Размер сит, Остаток на п 1 

Проход j 
№ проб количество п 1 

Проход j 
№ проб 

отв/см2 ситах. 
п 1 
Проход j 

1 900 2,15 
5,55 1 4 900 
2,15 
5,55 — 

1 
X 10000 2,66 89,64 1 
2 900 1,11 — j 2 4 900 1,21 — j 2 10 000 0,73 96,95 I \ 3 900 6,94 
3 4 900 2,09 — 
3 10 000 1,18 89,79 

10 900 12.50 — 
10 4 900 5,02 — 
10 10 000 3,12 79,35 
11 900 0,33 — 
11 4 900 0,85 — 
11 10000 1,14 

20,00 
97,68 

12 900 
1,14 

20,00 — 
12 4 900 7,88 — 
12 10 000 2,83 69,29 
13 900 4,92 — 
13 4 900 4,45 — 
13 10000 2,75 87,88 

2) Евсинский «каолин^ вполне при
годен как наполнитель для бумаги. 
Заключение на основании результа
тов полузаводского изготовления б у 
маги на евсинском «каолине» (Инсти
тут бумаги): а) химический состав ка
олина Евсинского месторождения о т 
личается от химического состава тур-
бовского каолина с большим содержа
нием окиси кремния, благодаря чему 
имеет больший удельный вес, что отра
жается на скорости оседания главной 
массы каолина. По сравнению с т у р -
бовским, оседание евсинского каоли-

Фиг. 4. Дебаеграмма средней пробы евсинскогс-
<каолина» (пропущен через сито 10000 отв/см2)' 
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Х п м п ч о о к п й с о с т а в о п с п и с п п х „ п п о л п п о в * 
Таблица 2 

№ проб 

Компоненты 
10 11 12 13 

Влага 
Кремнезем . . . 
Глинозем . . . 
Окись железа . 
Окись тчтана . 
Окись кальция . 
Окись магния . 
Окись калия . . 
Окись натрия. 
Углекислый газ 
Пот. при прок. 
№ анализов . . 

0,33 0,6 
7 9 , 7 1 , 0 8 
14,80.19,87 
0,0 I 
0,14 
0,10 
1,02 
1,00 
0,40: 
следы 
3,28 
435 

0,26 
0,20 
0,65 
1,26 
1,90 
0,29 
0,25 
5,15 
434 

0,2S 
85,14 

0,49 
0,14 

2,54 
478 

0,51 
74,14; 
17,31 
0,1* 
0,15 
0,45 
1,14 
2,53 
0,43 
с л иды 
4,12 
433 

0,55| 
70,Зб! 
.21,34! 

0,24| 
0,15' 
0,45 
1,29 
1,70 
0,66 
0,35 
4,38! 
437 

0,21 
88,66 
7,81 
0,09 
0,04 
0,20 
0,53 
0,87 
0,15 
е л с л ы 

1,95 
443 

0,51 
53,38 
28,2.1 
0,45 
0,75 
0,40 
1,85 
1,16 
0,0В 
нет 
6,71 
453 

1,20 
54,92 
30,38 
0,67 
0,75 
0,50| 
1,96 
1,29 

I 0,03 
' нет 

7,Б4| 
452 

1,60 
56,24 
29,45 
0,37' 
0,68 
0,50 
2,15 
1,32 
0,05 
нет 
6,91 
454 

0,35| 0,84 
76,04 66,32 
15,63 19,9. 
0,65 
0,34 
0,54 
0,61 
1,98, 
0.78J 

3,88 
253/1 

0,72 
0.Р2 
0,78 
3,12 
0,70! 
0,74 

4,49| 

0,50. 
77,27| 
14,45 
1,06 

3,68| 
239 

0,52 
72,42| 
15,2 
2,63| 
0,65 

4,55| 
219 

I I I I I I I I I I I I I 
П р и м е ч а н и е . Анализы проведены в Сиб. отд. ИМС в 1935 г.; проба №11— в 1933 г.; 

анализы проб № 10—13 относятся к проходящим через сито в 10 С!0Э отв/см2, обозначение 
проб см. ниже. 

Таблица 3 
Ф ш ш ч е с к н о с в о й с т в а е в с п и е к п х „ к а о л п п о п " 

о о о. a 
2 

Пластичность 
Цвет 

(% бело
го цвета) 
1 Те

мп
ер

ат
у

ра
 п

ла
вл

е
ни

я 
°С

 

4 Достаточно пластичны . 84—90 1520 
5 > > 1 

1 — 
1550 

6 - 1530 
7 Высокопластична и очень 

— 1515 
8 Глина достаточно пла-

— 1610 
9 — 1520 

10 Достаточно пластична . 84 1540 
11 90 1480 
12 Достаточно пластична . БелыП с — 

желтым 
оттенком 

13 Желто 1500 
ватый 

на происходит много быстрее и в 
суспензированном состоянии через 
24 часа остается незначительная часть 
его ; б) относительная удерживаемость 
евсинского каолина как у печатной, 

'так и у писчей бумаги в полузавод
ских условиях удовлетворительная 
и в большинстве случаев превышает 
удерживаемость турбовского каоли
на; в) проклейка холодным клеем да-
.ла более высокие показатели при 
наполнении бумаги «каолином» Ев
синского месторождения, нежели у 
бумаг с турбовским каолином; г) бе-

Таблацп 4 
Усадка 

О о о. 
с 1Н

Ч
С

С
Т

В
О

 
во

, 
| т

ес
та

 н
ор

м 
i 

гу
ст

от
ы

, 
°,

 

: 
во

сь
м

ер
ки

 
Э 
>̂  

о о &> 
О 
СЧ 

о 
О 
О 
го 8 

SS о S o 
X ч = 

0J 
щ 

о 
>> 

о. 
а 

О. 
с 

О. 
С 

О. 
С 

4 130 5,0 

5 — 134 6,0 — — — — 

10 35,5 142 5,0 8,5 14,0 12,0 6,0 

11 31,5 135,5 5,6 10,85 12,83 9,10 — 

лизна образцов бумаги по фотометру 
Оствальда удовлетворительна. По 
вышеизложенным предварительным 
исследованиям можно заключить, что 
«каолин» Евсинского месторождения 
пригоден для наполнения печатных 
и писчих бумаг (за эталон взят тур-
бовский каолин как наилучший у нас 
в Союзе наполнитель для бумаги). 

3) Евсинский «каолин» пригоден 
как наполнитель для мыла. Заключе
ние мыловаренного завода (Новоси
бирск) о результате испытания при
годности евсинского «каолина» в ка
честве наполнителя мыла; испытание 
произведено чв лаборатории Новоси
бирского мылзавода в июне 1935 г. 
«26 мая сего года в лаборатории Но
восибирского мылзавода была до
ставлена Сиб. отд. Института мине-
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Таблица 5 
Йпнд ч о р е т о а и р н о б ж н г о о в с и н е к н х . с п о л н н о в 

хо 
о 

При температуре 
1100° 

При температуре 
1200° 

При температуре 
1300° 

При температуре 
1400° 

с с 
S 

цвет выд 
черепка цвет вид 

черепка цвет вид 
черепка цвет вид 

черепка 

10 

Белый с 
серым 

оттенком 

Плотный, 
неспекаю-
щийся, без 
трещин 

Белый с 
серова
тым от
тенком 

Плотный 
без трешин 

Серова
тый 

Плотный, 
спекшийся, 
без трещин 

Белее, 
чем до 
обжига 

Плотный, с 
поверхно
сти оплав
ленный, по 
крыт стек
ловидный 

корой 

и 

Приоб
рел го
лубова
тый от
тенок 

Плотный 
без трешин, 
поверх
ность глад
кая 

То же, 
410 и 
при тем
перату
ре 1100° 

Очень плот
ный, без 
трещины, 
спекшийся 

То же, 
что при 
темпе
ратуре 
1100° 

Плотный, 
песчани
стый, вспу
чившийся 

Белый 
с голу
боватым 
оттенком 

Пористый, 
вспученные 
и поведен
ный 

Таблица 6 
Т о х в в л о г и ч в е т с и * е п о й е т в а е в о п н с Е ю с „ к а о л и н о в " 

( в о я о п о г л о я ц а о к о о т ь , ю р о к о н н о о е о п р о ш в л о п н о р а з р ы в у , т в е р д о с т ь п о ш к а л е М о о с а 

П р и т е м п е р а т у р е H U J " П р и т е м п е р а т у р е 1 2 0 0 ° П р и т е м п е р а т у р е 1300 3 П р и т е м п е р а т у р е 1400' 
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u
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д
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п
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г
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о
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щ
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о

ст
ь

 

i я 
Щ Ч Л 
о * а . 
23 — С 
— S- га а) о о. 
S & 2 
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а
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ы
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т
в
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д

о
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п
о 

ш
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а
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е 
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10 13,74 44,15 2,5 6,15 54,1 3,5 1,52 7,5 0,80 33,15 5,5 

11 7,03 58,0 6,5 0,47 56,0 7,0 0,52 68 7,0 17,49 27,0 7,0 

рального сырья для испытаний сред
няя проба евсинского каолина в ко
личестве 4 кг, пропущенная через 
сито 10 000 отв/см 2 . С этим каоли
ном как наполнителем была произве
дена обычным путем пробная варка 
40°/ 0 мыла с добавкою 10% каолина. 
В сваренном мыле каолин распреде
лился вполне равномерно и никаких 
включений в мыле не наблюдалось, 
чем и выявилась пригодность евсин
ского каолина для изготовления мы
ла». 

4) Тонко обогащенный (с добав
кой электролитов) евсинский «као
лин» на основании предварительных 
лабораторных испытаний пригоден 
для изготовления ультрамарина. 

5) Евсинский «каолин» на основа
нии лабораторных испытаний может 
быть использован в некоторых случа
ях как адсорбент. Заключение по 

проведенным лабораторным испыта
ниям: а) евсинские светложелтые и 
белые «каолиновые» глины могут 
найти применение для очистки неф
ти при работе контактным методом; 
б) при применении метода 1 перколяции 
светложелтые евсинские глины, ве
роятно, найдут применение и для 
очистки керосина. Необходимо углу
бить изучение евсинских «каолинов» 
в этом направлении. 

6) Низкосортный (по цвету) евсин
ский «каолин» в смеси с перекрываю
щими его «пустыми» породами дает 
метлахскую плитку хорошего каче
ства. 

7) Низкосортный по цвету евсин
ский каолин, окрашенный в желтый 
цвет, дает желтую охристую крас
ку. 

8) Выявлена пригодность перекры
вающих каолин красноцветных глин 
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как сырья для краски и гончарных 
труб. 

9) Бурые глины ('<вскрышные по
роды») в смеси с каолинами и крас
ными глинами пригодны для черепи
цы. 

Таким образом выявлена возмож
ность комплексного использования 
всей толщи пород, слагающих изу
ченное ИМС Евсинское месторожде
ние каолина: 

1) бурых глин —для черепиц 
2) красноцветиых глин для 

краски и изделия гончар
ных труб 

3) «каолинов» низкосортных1рье для мет 
для производства цветных 
красок и как сырье для бу
мажной, фарфоро-фаянсо
вой, мыловаренной,, про
мышленности 

Смесь всех 
глин как сы-

лахскои 
плитки 

ния Сиб. отд. ИМС нашло пути 
всестороннего использования весьма 
распространенного в Сибири типа 
каолина, промышленная ценность ко
торого до работ института была 
весьма сомнительна. Своими работа
ми институт дал сырье целому ряду 
отраслей промышленности, которые 
не могли получить полного развития 
за отсутствием соответствующей 
сырьевой базы 1 . 

В результате проведенного изуче-

4 Ответственные исполнители по изу
чению Евснпского месторождения каолина: 
И. И. Мельников (руководитель), Л. Л. Арцт, 
П. И. Архаров, Г. П. Ермолаев, В. П. Казари-
нов, С. Ф. Ильяшенко, В. Н. Разумова (ИМС), 
Солдатов и Соболев (ИМС), И. Г. Кулев-
(Институт бумаги), И. Н. Николаев (ГИКИ). 
Отчеты по проведенной работе хранятся в от
деле фондов ИМС. 

SUMMARY 

White kaolin clays, in outward appea
rance similar to secondary kaolins, and 
in chemical composition sharply diffe
ring from the latter, are extensively de
veloped in Siberia. In connection with 
the intensive growth of industry in Si
beria a demand for local kaolin has ari
sen. The Siberian Branch of the Insti
tute of Economic Mineralogy has car
ried out studies of these clays with the 
object of ascertaining the possibility of 
their use as kaolins in industry. As the 
object of the studies has served the 
most characteristic deposit of such clays 
the Evsino. This deposit is located 
86 km. south of Novosibirsk, near the 
station of Evsino of the Tomsk railway. 
Detailed prospecting carried out in 1934, 
over a small area, have revealed the 
reserves of these clays to be over 
2,000.000 tons (category A,) . The ave
rage depth of occurrence of clays is 
4. 9. m. The average prospected thickness 
is over 18 m. 

The Evsino kaolin clays fall into two 
sharply distinct types: 1) white kaolin clays 
«without sand», sometimes containing 
imprints of Lower Carboniferous fauna; 
2) white kaolin clays, <sandy», with an 
admixture of small angular fragments 
of quartzite, which occasionally contain 
imprints of the same fauna, It has been 

established that the white kaolin clays 
«without sand» are discolored weathe
red clay shales of the Lower Carboni
ferous, while the «sandy> kaolin clays, 
with an admixture of small angular frag
ments of quartzite, are the product of 
weathering of marly limestones of the 
same age, which have been subject to 
leaching, followed by a replacement by 
silica. 

C h e m i c a l c o m p o s i t i o n of E v s i n o w h i t e k a o l i n c l a y s 
( p a s s e s t h r o u g h 10000 m e s h ) . 

White kaolin « 

тз c: • without с — 
sand> cs О in re sand> 

• i£. 
% 

62.32—77.27 88.66 
A1 20 3 14.45-21.34 7.81 
Fe 20 3 0.18-0.72 0.09 
ТЮ 2 0.15-0.62 0.04 

0.45—0.78 0.20 
MgO 1-14—1.29 0.53 
N 2 0 0.70—2.53 0.87 
NaaO 0.43—0.74 0.15 
C0 2 trace—0.35 trace 
Moisture 4.5i—0.84 0.21 
Loss on ignition . . . . 0.12-4.49 1.95 

A mineralogical and petrographical, 
as well as X-ray and thermal analyses,, 
have shown the Evsino kaolin clays con
sist mainly of kaolinite, finely disperse 
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quartz and monothermite, a mica-like 
mineral, different from kaolinite and 
little studied, with n = l .56—1.57. 

Monothermite is distinguished from 
kaolinite by a higher position of the de
hydration terrace within.the range of 
500—600° C. and by the absence of exo
thermal reaction within the range of 
900°—1000° C. In addition to the above 
minerals flakes of colorless mica and 
grains of green tourmaline and rutile 
are occasionally encountered. 

The technological investigation have 
established the suitability as kaolin of 
the Evsino kaolin clays for the porce

lain and faience industry and as a f i l 
ler for paper. The test carried out by 
the Institute of Paper on a semiplant 
scale have shown that the Evsino kao
lin clays used as filler for paper yields 
better results than the well known Tur-
bovo kaolin. 

Tlie results of the study of the Evsi
no kaolin clays are discussed in detail 
in the papers of I . I . Melnikov «Origin 
of the Evsino Kaolin Deposit* (1935) 
and of Melnikov, Arzt and others, «The 
Evsino kaolin Deposits» (1935), the ma
nuscripts of which are at the Institute 
of Economic Mineralogy. 

ПРИБОР КОНСТРУКЦИИ ИМС ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
МОДУЛЯ УПРУГОСТИ ГОРНЫХ ПОРОД 

Г . II. Ефимов 

Описана конструкция, прибора для определения модуля уп
ругости (модуля Юнга) по прогибу пластинок исследуемых 
пород. Приведены примеры определения модуля упругости / 
для ряда пород 

Расширение области применения естествен
ных камней в строительстве и промышленно
сти и развитие механизации горных работ 
вызывают необходимость более детального, 
чем это делалось до сих пор, изучения фи
зических свойств разнообразных горных по
род. 

До последнего времени едва ли не един
ственной физико-механической характеристи
кой естественных камней было временное 
сопротивление сжатию. Еще чаще в промыш
ленности при решении практических задач, 
относящихся к горным породам, довольство
вались определением твердости по шкале 
Мооса, которая была часто единственным 
критерием при оценке породы как объекта 
механизированной добычи и обработки. 

Одной из важнейших констант, знание ко
торой необходимо при решении многих тех
нических вопросов, — является модуль упру
гости. Эта величина весьма часто встречается 
в технических формулах горного дела, в то 
же время соответствующие показатели даже 

\для наиболее распространенных пород отсут
ствуют в технических справочниках. Как 
указывает инжУ В. Ф. Безпяткин (9): «Нигде 
в литературе нельзя получить никаких све
дений об упругих свойствах горных пород 
в цифровых выражениях». 

Такое отсутствие сведений, несмотря па 
запросы практической жизни," объясняется, 

с одной стороны, трудностью исследования 
упругих свойств естественных материалов,— 
если принимать во внимание неоднородность 
значительной части горных^пород, с другой — 
практическими неудобствами применяемых 
в настоящее время методов определения 
модуля упругости. 

Необходимо прежде всего остановиться 
на последнем вопросе. Наиболее применяе
мые в лабораторной практике методы опре
деления модуля упругости при помощи 
зеркальных приборов отличаются сложностью 
установки, требуют тщательной регулировки 
деталей, осмотрительности во время работы, 
постоянной проверки каждой отдельной 
операции, а соответственно с этим при об
служивании нуждаются в особо квалифици
рованном персонале. 

Все это удорожает стоимость каждого 
отдельного- определения и требует значитель
ного времени, которое не всегда имеется при 
решении срочных практических вопросов. 

Определение модуля упругости при помо
щи зеркальных приборов можно сравнить 
со взвешиванием на точных аналитических 
весах. Современные темпы лабораторных 
работ заставляют прибегать при взвешивании 
к помощи весов-автоматов. 

Подобно этому все чаще является необхо
димой и механизация всех других лаборатор
ных испытаний вообще. Механизацию испы-
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танин нужно понимать в том смысле, что 
должны применяться приборы, не требующие 
предварительной регулировки и налаживания, 
всегда готовые к действию, обслуживание 
которых сводится к простейшим манипуля
циям, а следовательно, не требует особо 
квалифицированного труда. 

Такое же соответствие с требованиями 
практики необходимо и при определении 
тех постоянных, которые должны характери
зовать упругие свойства породы в каждом 
конкретном случае. 

Выводы теории упругости отличаются осо
бой простотой только для тел однородных, 
изотропных, для которых, как известно, до
статочно всего двух постоянных. За такие 
постоянные могут быть взяты любые две из 
следующих величин: 

1. М о д у л ь у п р у г о с т и (модуль Юнга) 
£ — отношение нормального напряжения а 
к соответствующей упругой деформации от
носительному удлинению s: 

Эта зависимость установлена опытным пу
тем и известна под названием закона Гука. 

2. П у а с с о н о в о о т н о ш е н и е (число 
или йоэфициент Пуассона) v—есть отноше
ние относительного сжатия к соответствую
щему относительному удлинению (при попе
речном сокращении размеров стержня, вызы
ваемом его продольным растяжением, фиг. 1): 

Для различных материалов число Пуассона 
изменяется в пределах от 0,28 до 0,45 (вмес
то v часто употребляется обратная величина 

1 
т — — -, называемая иногда коэфициеитом 
поперечного сжатия). 

3. М о д у л ь с д в и г а G — отношение ка
сательного напряжения - к соответствующему 
относительному сдвигу 

а = — -, 
7 

зависимость между тремя вышеуказанными 
величинами (E,v-G), из которых, как сказано 
выше, только две независимых, может быть 
выражена в форме: 

u - 2 ( l + v ) -
4. М о д у л ь о б ъ е м н о г о р а с ш и р е-

н н я (модуль упругости всестороннего равно
мерного напряженного состояния) К пред
ставляет зависимость между относительным 
расширением Д и гидростатическим давлени
ем р: 

Зависимость К от вышеприведенных вели
чин определяется выражением: 

К - Е •* 
Л _ 3 (1 — 2v) • 

Когда зависимость между напряжениями и 
деформациями должна быть выражена в фор

ме, решенной относительно напряжений, вмес
то указанных постоянных применяют коэфи-
циенты Ламе: 

5 - ) = = ( 1 + у ) ( 1 ~ 2 У У ; 

Е 
ь - ? = 2~(ТТ7)-

(Коэфицнент ц совпадает с модулем сдвига.) 
Небольшое число (2) упругих постоянных 

для изотропных тел во многих случаях прак
тики может быть еще уменьшено и сведено 
к определению только одной постояиной,. 
что можно делать благодаря взаимной зави
симости упругих постоянных и тесным пре
делам изменений некоторых из них. Число 
Пуассона, как известно, изменяется для раз
ных тел в пределах от 0,28 до 0,45, а соот-

G 
ветствеино этому отношение -77- лежит меж
ду 0,34-0,40. 

Для определенных материалов пределы из
менения этих величин еще меньше, поэтому 
во многих случаях можно довольствоваться 
применением найденных ранее величин коэ-

G 
фициента у или отношения -g- — средних для 
данного материала; при испытаниях же в каж
дом отдельном случае необходимо опреде
лять для исследуемого образца породы один 
лишь модуль Юнга — Е. Так например, при 
определении модуля упругости стали коэфи
цнент Пуассона обыкновенно принимают 
равным 0,3. 

Среди естественных материалов почти не 
встречается тел однородных изотропных. Мо
нокристаллы многих минералов, являясь те
лами однородными, состав и свойства которых 
одинаковы во всех точках, в то же время 
анизотропны — свойства их (упругие и др.) 
различны в разных направлениях. В зависи
мости от направления модуль упругости, из
меняясь, может увеличиваться и уменьшаться; 
в несколько раз. Для полной характеристики 
анизотропных тел в с^мом общем случае не
обходима . 21 упругая постоянная. Для кри
сталлов с большей или меньшей симметрией 
строения число постоянных значительно со
кращается, но остается все же высоким. Для. 
кубической системы — 3, для тетрагональной 
и ромбоэдрической — 6, для гексагональной — 
5 и т. д. При этом необходимо принять во 
внимание, что многие кристаллы обнаружи
вают пластические деформации при самых 
слабых напряжениях, т. е. не вполне следуют 
закону Гука (закону пропорциональности 
между напряжениями и деформациями), по
ложенному в основание теории упругости. 
Значение остаточных или пластических де
формаций тел для теории многих технологи
ческих процессов привело к созданию (наря
ду с механикой обратимых деформаций или 
теорией упругости) механики необратимых 
деформаций или теории пластичности. 

Задачей настоящей работы в связи с широ
кими запросами практики является конструи
рование прибора для исследования главным 
образом упругих деформаций горных пород. 
По этим соображениям возможность исследо
вания упругих свойств монокристаллов, име-
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ющих сравнительно узкре применение, в на
стоящей работе не принято во внимание, так 
как такое исследование требует специальных 
приборов, прежде всеТо с другими основными 
размерами. Горные породы, разнообразные 
по своему происхождению и составу, пред
ставляют сложное соединение весьма раз
личных по своим упругим свойствам мине
ралов. Зависимость между деформациями и 
напряжениями, вообще говоря, весьма слож
ная для каждого кристаллического зерна в 
отдельности, здесь осложняется разнообразием 
свойств, формы, величины и ориентировки от
дельных зерен, их взаимным распределением, 
наличием пор и пр. Даже для поликри
сталлов эта зависимость является весьма слож
ной, и такие тела, с точки зрения теории 
упругости, не могут считаться однородными. 
Тем не менее, если не принимать во внима
ние местных напряжений, — возникающих в 
каждой отдельной точке и могущих дости
гать величин, значительно превышающих сред
ние, и рассматривать средние свойства целой 
группы кристаллов, статистически слагаю
щиеся из свойств отдельных зерен, то можно 
признать однородными изотропными телами 
не только поликристаллы чистых минералов, 
но и вообще все кристаллические породы, не 
имеющие определенной ориентировки кри
сталлических зерен (тела квазиизотропиые). 
К такого рода телам можно применить все 
вышеприведенные выводы теории упругости, 
касающиеся тел изотропных. Для пород слан
цевых вопрос изучения упругих свойств во 
мнбгих случаях также значительно упрощает
ся, так как ориентировке зерен весьма часто 
соответствует определенная пространственная 
ориентировка породы при ее применении или 
использовании. Как пример, можно привести 
применение кровельных сланцев в виде пли
ток, штучного камня из известняков, досок 
из мрамора, использование горизонтальных 
пластов осадочных пород в качестве основа
ния для сооружений и т. п. Наконец, при 
решении многих практических задач можно 
считать весьма неоднородные породы одно
родными и изотропными, если их упругие 
свойства, изменяясь в частях породы или в 
зависимости от направления, мало различают
ся между собой. Весьма часто также имеет зна
чение для практики только приблизительная 
величина показателя — порядок этой вели
чины; как например, для характеристики ме
ханической прочности породы иногда доста
точно знать довольно приблизительную вели
чину временного сопротивления сжатию. (Как 
известно, этот важнейший показатель и вооб
ще не может быть определен точно и неза
висимо от однородности породы и качества 
изготовленных образцов, отдельные опреде
ления имеют всегда весьма значительные от
клонения от средней величины, что не пред
ставляет особых неудобств для использования 
этих показателей в практических целях.) 

В связи с вышеизложенными соображения
ми при конструировании прибора конструк
ции ИМС преследовались следующие цели: 
1) возможность измерения с достаточной точ
ностью упругих и остаточных деформаций 
для характеристики общих свойств породы; 
2) возможность получения при испытании раз
личных образцов, изготовленных из одной и 

той же пробы, достаточно близких между со
бой величин модуля упругости; 3) простота 
конструкции прибора и несложность обслужи- < 
ваипя. 

В основу конструкции положен способ оп
ределения модуля упругости по прогибу тон
ких пластинок, сделанных из исследуемой 
породы. При определении измеряется прогиб 8 
и вычисляется модуль упругости Епо формуле: 

РI? 
Е = 4878 к г / с м 2 > 

где Р груз в кг, / — расстояние между опо
рами в см, У— момент инерции поперечного 
сечения пластинки, 8 — абсолютная величина 
прогиба пластинки в см. 

\ 
i 
! 

? 

Фиг. 1 
Описание прибора (фиг. 2). Массивные 

стойки С прямоугольного сечения в верхней 
части заканчиваются составляющими с ними 
одно целое плитами Д, верхняя поверхность, 
которых обработана весьма точно и представ
ляет одну плоскость, устанавливаемую во 
время опытов строго горизонтально. На верх
ней плоскости плит, симметрично относитель
но оси прибора, укреплены (винтами) пять 
пар цилиндрических опор, выточенных из 
стали и расположенных попарно на расстоя
ниях: 200, 140, 100, 70 и 50 мм. Диаметры 
каждой пары опор последовательно умень
шаются (10, 8, 7, 6 и 5 мм), что необходимо 
во избежание касания изогнутого образца с 
опорами, находящимися между теми, на ко
торые он опирается своими концами. Испы
туемый образец представляет тонкую пластин
ку сечением 30 X 3 мм (для слабых пород от 
3 0 X 5 до 40 X 10 мм) и длиною несколько 
больше одного из пролетов (200, 140, 100, 70 
или 50 мм). 

Образец Р укладывается на соответствую
щую дару опор и йагружается грузом, вес 
которого передается!через посредство укреп
ленного в скобе цилиндрического стержня 
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Фиг. 2. Прибор конструкции ИМС для опре
деления модуля упругости 

распределяющего нагрузку равномерно по 
ширине образца и сосредоточенно по отно
шению к его длине. Сравнительно большой 
диаметр стержня, передающего нагрузку, не
обходим для уменьшения местных напряже
нии, возникающих по линии приложения 
груза. 

Нагрузка производится вращением гайки Е, 
удерживающей винт К грузодержателя. Нор
мальное положение грузовой опоры по отно
шению к образцу обеспечивается лапами М, 
скользящими с некоторым зазором в проре
зях верхней части стоек и препятствующими 
верхней части грузодержателя вращаться при 
подъеме и опускании груза. Во избежание 
раскачивания нижней части грузодержателя 
при накладывании гирь нижний конец грузо
вой штанги пропускается в высверленное в 
станине отверстие. При испытаниях возможно 
последовательное увеличение и уменьшение 
нагрузок (на 1 кг) или же чередование на
грузок и полных разгрузок (до 0). Наиболь
ший груз, предусмотренный конструкцией,— 
15 кг. 

Прогиб образца через посредство рычага Н 
измеряется микрометром О с точностью до 
0,001 мм (сотым долям мм соответствуют де
ления круга; тысячные доли отсчитываются 
на-глаз). 

Определение модуля упругости 

Для выяснения свойств и особенностей 
прибора в лаборатории был проведен ряд 
опытов по определению .модуля упругости 
различных горных пород и некоторых ис
кусственных материалов. 

На фиг. 3 даны диаграммы напряжений н 
деформаций семи образцов кровельного 
сланца Ларского месторождения.. Образцы 
изготовлены из трех блоков пласта № 8 
(левый берег р. Терек). Блоки (V, VII и 
XV), от которых взяты пробы, вынуты на 
расстоянии нескольких десятков «метров 
один от другого. Верхняя часть диаграммы 
относится к образцам, высушенным при 60°, 

нижняя — к водонасыщенным (тем же) об
разцам, после двухмесячного пребывания 
их в воде. Абсциссы диаграммы пропорцио
нальны стрелам прогиба испытуемых пла
стинок; на ординатах отложены соответ
ствующие им напряжения в кг/см2. Цифры, 
стоящие у точек кривой, указывают на на
грузки образцов (в кг), действием которых 
вызваны данные деформации и напряжения. 
Левая ветвь каждой кривой относится к 
последовательно увеличивающимся каждый 
раз на 1 кг нагрузкам; правая ветвь — к 
постепенно уменьшающимся, также через 
1 кг. Кружками отмечены точки второго 
опыта, во время которого после каждой 
нагрузки образец полностью разгружался. 
Из диаграммы видно, что материал всех 
образцов весьма точно следует закону Гу-
ка: точки каждого опыта лежат на линии, 
близкой к прямой. Кривые нагрузок и раз
грузок образуют слабо выраженные петли 
гистерезиса при весьма незначительной раз
ности стрел прогиба для соответствующего 
напряжения. Петли гистерезиса в диаграмме 
для водонасыщенных образцов несколько 
шире, чем для образцов высушенных. Как-
известно, явление гистерезиса может отно
ситься как к упругим, так и к пластическим 
деформациям. В данном случае можно счи
тать гистерезис связанным главным обра
зом с упругими деформациями, так как 
порода, несмотря на весьма высокие напря
жения, доходившие до 500 и даже до 
1000 кг/см'-, не обнаруживает заметных 
остаточных деформаций или признаков до
стижения предела пропорциональности. От
меченные при опытах небольшие остаточ
ные прогибы,абсолютная величина которых 

0 шгвшутдак г?ж <шр 
Стд&м прогиба ft /р 

•/ им am Ш atdas ш/ллм 
4/ 4J U 

V VU XV М&тнав 
Фиг. 3. Зависимость между деформациями и 
напряжениями при изгибе для кровельного 

сланца 
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не выходила за пределы двух микронов, — 
в равной мере могут быть 'Отнесены к не
точностям прибора или к перемещениям 
образца при 'нагрузках и разгрузках. Раз
рушение образцов, происходившее во время 
опытов, также не сопровождалось искривле
нием прямой линии напряжений. Например, 
образец сланца размером 29,4 X 3,2 мм при 
расстоянии между опорами, равном 200 мм, 
сломался, спустя некоторое время после 
нагрузки, от груза в 12 кг при максималь
ном напряжении 1190 кг/см2 m прогибе 
2,15 мм, причем последняя величина откло
нялась от нормальной всего лишь на 1,5%. 
Отмеченные кружками точки .второго опыта, 
при котором нагрузки чередовались с пол
ными разгрузками, ложатся весьма близко 
от левой ветви кривой первого опыта. Не 
полное совпадение можно объяснить недо-
статочной точностью 'прибора, зависящей от 
качества его выполнения. 

На фиг. 4, в нижней части рисунка, даны 
кривые зависимости от времени прогибов 
пластинки уральского мрамора Шабровско-
го месторождения. Мрамор этот отличается 
своей чистотой и крупнозернистостью; зер
на кальцита, образующие эту пароду, имеют 
•размерьи от 0,3 до 0,8 мм. Деформация это
го материала сопровождаются весьма замет
ным упругим последействием — некоторая 
часть деформации протекает в продолжение 
весьма значительного времени. Большая же 
часть упругой деформации, как и во всех 
других материалах, происходит с очень 
большой скоростью, как известии}, равной 
скорости звука. Сравнивая верхние и ниж
ние криволинейные участки сплошной кри
вой на фиг., 3, можно видеть, что при чере
дующихся через 15-минутные промежутки 
времени нагрузках и разгрузках упругое 
последействие (отношение оставшейся части 
упругой деформации к быстро совершаю
щейся части) зависит от величины напряже
ний в материале и от направления, в кото
ром эти напряжения изменяются. Абсолют-

. М и и с р а л ы ю о с ы р ь е Jft 1 

ные величины остаточных деформаций в 
условиях опыта с каждым разом увеличива
ются. Для постепенно изменяющихся через 
те же промежутки времени нагрузок и раз
грузок {пунктирная кривая на фиг. 4) упру
гое последействие увеличивается по мере 
изменения нагрузок вообще. 

В верхней части фиг. 4 даны диаграммы 
напряжений и деформаций, при постепенно 
изменяющихся нагрузках, для того же об
разца шабровского мрамора и двух образ
цов гагата Матаганского и Буртинского ме
сторождений. Наклонные прямолинейные 
части кривых соответствуют быстро совер
шающимся частям деформаций; горизон
тальные— упругому последействию. Цифры 
возле точек кривых указывают на нагрузки 
в кг, которыми были вызваны соответствую
щие деформации и напряжения. Из диаг
раммы следует, что при постепенно изме
нявшихся, через каждые 15 мин., нагрузках 
описанное выше явление упругого после
действия в шабровском мраморе сопровож
дается образованием очень широкой петли 
гистерезиса. Указанный промежуток времени 
достаточно велик, чтобы прекратилось из
менение деформации, заметное на-глаз, т. е. 
чтобы скорость снятия деформации могла 
уменьшиться до ничтожной величины, но 
в то же время оказывается, что при быстро 
уменьшающейся величине этой скорости для 
полного изменения прогиба1 необходимо 
весьма продолжительное время. В данном 
опыте изменение абсолютной величины про
гиба между 10-й и 15-й минутами было ме
нее одного микрона. На вторые суши остав
шаяся, часть деформации все же уменьши
лась вдвое. При изгибе образцов гагата — 
одного из самых эластичных естественных 
материалов — происходило такое же явление 
упругого последействия, но при несколько 
меньших величинах оставшейся упругой де
формации (масштаб прогибов для-гагата на 
фиг. 4 в 5 раз меньше, чем для мрамора) и 
при большей средней скорости упругого 
последействия. Нагрузки в этом случае ме-

вт aoss вш gars w/f 
Фиг. 5 
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1 2 3 4 5 6 7 

1 Кровельный сланец 2,77 2,79 0,72 f 1 
1 II 

2 > > 2,79 2,80 0,36 f 1 
t II 

3 > » 2,77 2,78 0,36 j 1 
I II 

4 Кремнистый 2,83 2,86 1,05 f 1 
t II 

5 Литографский камень 2,64 2,70 2,2 / 1 
I II 

6 У 2,54 2,70 6,0 f 1 
I II 

7 • У 2,62 2,68 2,4 1 1 

( II 

8 • У 2,67 2,71 1,5 f 1 
1 II 

9 • у 2,61 2,71 3,7 / 1 
I II 

10 • > 2,67 2,70 1,3 / 1 
1 II 

11 Мрамор 2,63 2,71 3,0 f 1 
I II 

12 Известняк Строительная площадка Дворца советов 2,01 2,71 25,8 / 1 
\ II 

13 > 2,45 2*72 9,9 f 1 

14 > 1,99 2,70 26,0 f 1 
I II 

15 > 

\ 

1,92 2,70 28,8 f 1 
I II 

16 > > У 2,16 2,76 21,7 J 1 
\ II 

17 
18 
19 
20 

Андезит 
Бештаунит 
Гранит 
Габбро 

2,06' 
2,33 
2,59 
3,04 

2,71 
2,69 
2,61 

24 
13 
0,7 — 

21 
22 
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Гагат 1,13 1,14 0,8 I I 
23 

• 

(1 
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Таблица 1 9 

Временное сопро
тивление сжатию 

в кг/см3 

Временное сопро
тивление изгибу 

в кг/см2 

Временное сопро
тивление срезы
ванию в кг/см 2 

Твердость 
по Макензену 

Модуль 
упругости 
в кг/см2 
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s 9 10 и 12 13 14 15 16 17 
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1817 
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1187 
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262 187 357 294 1074000 989 000 
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1527 

1581 
854 

1030 
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612000 573 000 
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нялись через каждые 2 мин., так как по 
истечении этого промежутка времени про
гибы уже перестали заметно изменяться. 
Для гагата описанное явление приходится 
также отнести к области упругих деформа
ций, так как оставшаяся часть деформации 
с течением времени приближается к нулю. 
Так.например, во время одного из опытов 
с '.буртинским гагатом остаточная деформа
ция после полной разгрузки образца равня
лась: -в момент разгрузки 0,050 мм, через 
2 мин.—0,019 мм, через 10 мин.— 0,008 мм, 
через 30 мин. — 0,004 мм,'через 20 час.— 
0,002 мм. 

На фиг. 5 даны диаграммы, а в табл. 1 — 
величины модуля упругости для 'ряда об
разцов различных горных пород; в этой же 
таблице для более полной характеристики 
пород, подвергшихся испытанию, приведе
ны некоторые .показатели их механической 
прочности. В тех случаях, когда проба бы
ла определенным образом ориентирована, 
образцы изготовлялись и испытания велись 
для двух взаимно перпендикулярных на
правлений. Знаком J_ в таблице отмечены 
•случаи, когда образцы -при испытании под
вергались изгибу в плоскости, перпендику
лярной залеганию, наслоению, сланцевато
сти или кливажу, и знаком [I. когда изгиб 
производился в плоскости, параллельной од
ному из этих направлений. Возле каждой 
кривой на диаграмме поставлены номера 
пород, одинаковые с порядковыаш номера
ми таблицы. Для случая кровельного слан
ца необходимо' отметить незначительную 
разницу в величине модуля упругости для 
направления, перпендикулярного и парал
лельного кливажу. Между тем данная по
рода отличается ничтожно малым сопро
тивлением растяжению в направлении, пер
пендикулярном и в плоскости, параллель
ной кливажу. Более твердый и механиче
ски более прочный кремнистый сланец Ни-
гозерского месторождения в сравнении 
с кровельным сланцем имеет почти вдвое 
меньший модуль упругости. 

Из сравнения модуля упругости описан
ного выше шабровского мрамора и модулей 
упругости ряда весьма чистых известня
ков — «литографских .камней», — отличаю
щихся от шабровского мрамора меньшей 
в несколько сот раз величиной зерен каль
цита (300—800 F и 2 -7 мы видим, что 
мелкозернистые известняки, мало отличаясь 
другими физико-механическими показателя
ми, имеют примерно в 4 раза больший 
модуль упругости и совершенно не обнару
живают признаков упругого последействия. 
Сравнивая величины модулей упругости 
этих пород в зависимости от положения 
плоскости изгиба (по отношению к наслое
нию), можно видеть, что эти величины мо
гут 'изменяться в ту или другую сторону 
на 5—10%, в редких случаях — больше. Для 
пористых известняков строительной пло
щадки Дворца советов, взятых с глубины 
30—50 м, это различие в некоторых случаях 
бывает значительным, но в общем отноше
ния модулей упругости для двух направле
ний изменяются в тех же пределах. Инте
ресный случай представляет проба № 21— 
полиметаллическая руда с прожилками 
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кварца и кальцита, чрезвычайно неоднород
ная по составу и удельному весу, но до
вольно однородная по степени плотности 
(пористости). Модуль упругости трех об
разцов этой породы (см. диаграмму фиг. 5), 
вырезанных из разных участков, весьма 
различных по составу, — почти одинаков. 

Ошибки при определении модуля 
упругости 

Из конструктивных особенностей прибора, 
влияющих на точность определений, необ
ходимо указать на цилиндрическую форму 
опор, принятую для уменьшения врезыва
ния опор в материал при больших нагруз
ках (для твердых пород могут быть взяты 
и призматические опоры). При прогибе об
разца происходит перемещение точки каса
ния внутрь пролета. Последний укорачи
вается с каждой стороны на величину /' 
где г — радиус опоры, } —угол наклона 
к горизонту элемента- образца в точке каса-

ния. Угол ? = ~f • Если не вводить соот
ветствующих поправок, ошибка может до
ходить, как это выяснилось из приведенных 
опытов, до 0,1%. Необходимо указать так
же на ошибки, происходящие от неправиль
ности образцов. Измеряя толщину образца, 
нельзя принимать за расчетную величину ее 
среднюю из нескольких измерений в раз
ных точках, так как ординаты упругой ли
нии будут зависеть от распределения тол
щины по длине образца. При принятой 
толщине пластинки (3 мм) неточность в оп
ределении толщины на 0,1 мм приводит при 
вычислении модуля упругости к ошибке в 
10%. Для получения точной величины мо
дуля упругости, помимо точности прибора, 
необходимо механизированное изготовление 
образцов; вручную нельзя изготовить и.\ 
достаточно точно ввиду невозможности при 
обработке камня применить метод при-
шабривания, достигающий цели при обра
ботке металлов. Проведенные опыты пока
зали, что ошибка, происходящая от непра
вильности образцов и невозможности доста
точно точно определить расчетную толщину 
пластинки, равна в среднем, как это выяс
нилось при .испытании пятнадцати шар оди
наковых пластинок кровельного сланца, — 
8%. (от 3,5 до 11%). . 

Выводы 

1. Сконструирован весьма простой прибор 
для определения модуля упругости горных 
пород, допускающий быстрое измерение 
деформаций, при помощи автоматического 
микрометра. 

2. Точность прибора достаточна не толь
ко для определения величины модуля упру
гости для практических целей, но и для 
•изучения характера упругих свойств по
роды. 

3. Прибор допускает возможность бы
строго получения целого ряда точек про
стой сменой нагрузок, что представляет 
надежный способ определения модуля уп
ругости как средней величины из ряда наб
людений при испытании одного или двух 
образцов. 



• 4. Для получения весьма тачного значе
ния модуля упругости пароды, представлен
ной данной пробой,—необходимо точное 
механизированное изготовление образца для 
испытаний. 

5. Проведенные опыты указывают на от
носительно незначительную .разницу в вели
чине модуля упругости для двух взаимно 

перпендикулярных направлений, даже для 
материалов, механическое сцепление кото
рых в одном из направлений ничтожно 
мало, как например для кровельного сланца. 
Это дает возможность для многих случаев 
практики принимать такие породы за тела 
изотропные. 
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Summary 

1. A very simple device has been designed 
by the Institute of Economic Mineralogy for de-
lermining the modulus of elasticity of rocks, 
which makes possible a rapid measurement of 
deformations by means of an automatic micro
meter. 

2. The accuracy of the device is sufficient not 
only for the determination of the value of the 
elasticity modulus for practical purposes, but 
also for a study of the nature of the elastic 
properties of a rock. 

3. The device enables a number of points to 
be rapidly obtained by a simple change of 
loads, which is a reliable means for the determi
nation of the elasticity modulus as a mean va

lue from a series of observations when testing 
one or two samples. 

4. To obtain a very precise value of the ela
sticity modulus of the rock,/represented by the 
given sample, a precise mechanized prepara
tion of the sample for testing is necessary. 

5. The tests carried out indicate a relatively 
small difference in the value of the elasticity 
modulus for two mutually perpendicular direc
tions, even for materials whose mechanical cohe
sion in either direction is negligibly small, as 
for instance for roofing slate. This makes it pos
sible in many cases to regard such rocks as 
isotropic bodies. 



ВОПРОСЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ 

Марки и название л 
н о 
" си 2 4 

я о 

О CD 
СП я 

а) С к р ы т о к р и с т а л 
л и ч е с к и е г р а ф и 

ты ( а м о р ф н ы е ) 

КС1 — курейский гра-
' фит, обогащенный 

сухим путем . . . . 
КС2 — то же 
НС1—ногинский гра

фит, обогащенный 
сухим путем . . . . 

НС2 — то же 
БоС — боевская моло

тая руда 

б) Я в н о к р и с т а л -
л и ч е с к и е г р а ф и -
т ы (с е р е б р и с т ы е) 

СФ1 —старокрымский 
флотированный гра

фит 
ЗФЗ — завальевский 

флотированный гра
фит J . . . . . . . . 

ХФ1 —хинганский фло
тированный графит . 

10 
20 

10 
20 

75 

35 

15 

20 

Таблица I 

| Г р а н у л о м е т 
р и ч е с к и й 

с о с т а в 

2,0 

2,0 

2,0 

а 
о га _ н о 
ed CD \о 
н н 
О к CD 
О О В 

2,0 
2,0 

2,0 
2,0 

2,0 

200 
200 

200 
200 

200 

150 

200 

200 

I . Стандарт на литейный графит 

Институтом минерального сырья, по пору
чению Союзграфиткарунда, разработан про
ект стандарта на литейный графит, который 
разослан на критику заинтересованным ор
ганизациям. С целью выяснения технических 
условий на литейный графит, ИМС, начиная 
с 1930 г., провел ряд исследовательских 
работ. Однако этих работ оказалось недо
статочно для формулирования технических 
условий в стандарте. Выявилась необходи
мость сбора фактического материала о 
практике применения графита в литейном 
производстве за границей и в СССР. Мате
риалов, собранных по этому вопросу до 
1936 г., тоже оказалось недостаточно, и 
бригаде ИМС, разрабатывавшей стандарт, 
пришлось самой произвести обследование 
применения графита на крупнейших литей
ных предприятиях. На основе данных, по
лученных после критической обработки соб
ранного материала, были установлены 
технические условия, которые должны рас
сматриваться, однако, как временные, соот
ветствующие настоящему этапу развития 
знаний и литейной техники в Союзе. В 
дальнейшем, после накопления опыта .внед
рения настоящего стандарта, можно будет 
внести уточнения и коррективы, которые 
сейчас нельзя сделать вследствие хаотично
сти снабжения графитом литейных произ
водств. Обследование литейных предприя
тий выявило весыма слабое знакомство 
литейщиков с этим материалом, его свой
ствами, происхождением и даже с ролью 
в процессе отливки. Теория применения 
графита в литейных формах совершенно 
не разработана, а техника имеет характер 
очень мало •систематизированной грубой 
эмпирики. ^ 

В разработке проекта стандарта принима
ли участие, ломимо специалистов Института 
минерального сырья, также специалисты 
треста Союзформлитье. 

Технические условия на литейный графит 
по 'предлагаемому проекту стандарта сфор
мулированы в следующем виде: 

— Графит, поставляемый для литья, не 
должен содержать никаких искусственно 
вводимых примесей, как-то: кокса, угля, 
глины и т. д., и должен удовлетворять сле
дующим техническим условиям (та)бл. 1). 

Вследствие того что разного рода литье 
требует применения различных графитов, 
потребитель вправе требовать поставки ему 
тоге» сорта графита, который соответствует 
его производству. Настоящий стандарт не 
распространяется «а смеси графита с углем 
и глиной и прочие специальные «литейные 
ом вой» и «литейные лреят араты». 

Оба стандарта разработаны Институтом 
минерального сырья, по заданию Союзкао-
лина, я распространяются на украинские 
каолины. 

а) Т е х н и ч е с к и е у с л о в и я , в с т а н 
д а р т е н а 1 о б о г а щ е н н ы й к а о л и н 
(ОСТ-НК 2371) оредактированы отдельно 
для каждого потребителя в следующем 
виде {табл. 2—7). 

Срок внедрения стандарта на обогащен
ный каолин установлен 1/XI' 1936 г., причем 
в отношении каолинов для бумажной и тон
кой керамической промышленности принят 
следующий план внедрения (постановление 
комиссии по стандартизации НКТП 31/V 
1936 г. шротокол1 № 17): 

I I . Новые стандарты на каолин / к ] / X I 1 9 3 6 г- производственная мощ
ность • 70 тыс. т 

Бюро стандартизации НКТП 31/V 1936 г. » 1/V 1937 г. дополнит, мощность . . 25 , „ 
утвердило проект стандарта на каолин1, обо- „ 1/Х 1937 г. „ „ 30 „ „ 
гашенный заводским или природным путем „ 1/V 1938 г. „ „ 45 „ „ 
(ОСТ-НК 2371), и на каолин-сырец для , 1/VI1 1938 г. выполнение ОСТ-НК 
изготовления огнеупорных полукислых ив- 2371 в полном объеме на всю выпу-
делий {ОСТ-НК £372). щенную продукцию каолина. 

I 
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х Таблица 2 
Клолнн ддя топкой цсраннчесвоп проиышлопиостн 

Таблица 3 
Коолнп для брюшной промышленности 

Качественная характе
ристика 

Сорта 

I I I I I IV 

1. Х и м и ч е с к и й с о с 
т а в 

а) Окиси железа (Fe 20 3) 
не более 

б) Двуокиси / титана 
(Ti0 2) н е более . - . 

в) Окиси кальция (СаО) 
не более 

г) Ангидрида серной 
кислоты (SOs)-He бо
лее • 

2. М е х а н и ч е с к и е 
п р и м е с и 

а) Остаток на сите 900 
отв/см3 не более . -

б) Остаток на сите 4900 
отв/сма не более. . . 

В том числе кварца в 
остатке на сите 4900 
отв/см2 не более. . . 

в) Остаток на сите 
10 000 отв/см2 не бо
лее-

В том числе кварца в 
остатке на сите 10 000 
отв/см2 не более . . 

3. Ц в е т 

Содержание белого 
цвета по Оствальду 
после обжига каоли
на при 1350° в ней
тральной атмосфере, 
не менее ("/о) . . . . 

4. В л а ж н о с т ь 

Содержание влаги не 
более 

0,6 

|0,6 

0,8 

0,2 

0,05| 

:о,7 

0,5 

1,0 

0,5 

86 

15 

0,8 

0,8 

0,8 

0,2 

0,05] 

0,7 

0,5 

1,0 

0,5 

84 

15 

1,0 

1,0 

|0,8 

0,3 

0,1 

1,0 

0,75] 

1,5 

1,0 

78 

1.5 

1,2 

0,8 

0,3 

0,2 

1.5 

1,5 

2,0 

Не нор
мирует

ся 

То же 

15 15 

П р и м е ч а н и я . 1. Определение содержа' 
ния в каолине СаО и S0 3 (§ I , пп. <в> и «г»), 
определение кварца в остатках на ситах 
(§ 2, пп. «б> и «в») и определение цвета 
(§ 3) производится лишь при контрольном 
или экспертном испытаниях. 

2. Временно до окончания постройки 
обогатительной фабрики на Положском ме
сторождении, для отложного каолина I и I I 
сортов, не обогащенного заводским путем, 
допускается остаток на сите с 900 отв/сма 

не. более 0,15%. 
3. Для отложного каолина допускается 

отгрузка его в период с 1 ноября по 1 ап
реля с влажностью до 20%. 

4. Каолин не должен содержать видимых 
простым глазом угля, сажи и прочих пос 
торонних примесей. 

Качественная Сорта (И) 

характеристика I I I III IV 

1. М е х а н и ч е 
с к и е п р и м е~с и 

а) Остаток на сите 
900 отв/см3 не бо-

б) Остаток на сиге 
4900 отв/см2 не бо-

в) Остаток на сите 
10 000 отв/см2 не 

s 

0,02 

0,30 

0,50 

0,05 

0,70 

0,70 

0,10 

1,00 

1,00 

0,50 

2,00 

1,50 

2. Ц в е т 
Содержание белого 

цвега по Оствальду 
в каолине, высу
шенном до посто
янного веса при 
температуре 110°, 

88 85 75 Не нор
мируется 

3. В л а ж н о с т ь 
Содержание влаги не 

15 15 15 15 

П р и м е ч а н и я . 1. Остаток на сите 
10 000 отв/см2 (§ 1, п. „в") определяется 
лишь при контрольном или экспертном 
испытаниях. 

2. Для отложного каолина ^допускается 
отгрузка 1 его в период с 1 ноября по 
1 апреля с влажностью до 20*6. 

3. Каолин не должен содержать види
мых простым глазом угля, сажи и прочих 
посторонних примесей. 

б) Т е х н и ч е с к и е у с л о в и я п о 
с т а н д а р т у « а к а о л и н-с ы р е ц д л я 
и з г о т о в л е н и я о г н е у п о р н ы х п о 
л у к и с л ы х изделий (ОСТ-НК 2372) ут
верждены в следующем виде (табл. 4) 

Таблица 4 

К л а с с 
Свойства 

А ' Б 

а) Огнеупорность" не 
1730° 1690° 

(ПК 173) (ПК 169) 
б) Химический со

став (%). 
Si0 2 не более . . 70,0 70.0 f 

А1 2 0 3 + ТЮ 2 не т 
22,0 22,0 

Fe2O a не более . . 1,5 2,0 
Сумма плавней 

(CaO + MgO + ще
2,5 з.о лочи) не более . . 2,5 з.о 
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Таблица 5 
К п о л п н д л я р о з п п о в о й п р о м ы ш л е н н о с т и 

Качественная 
Сорта в 

С 
порошке 

характеристика I II 

1. Х и м и ч е с к и й 
с о с т а в 

а) Окиси железа (Fe2Os) 
не более 

б) Ангидрида cepHOii 
кислоты не более . , 

0,75 

0,20 

0,75 

0,20 

2. М е х а н и ч е с к и е 
п р и м е с и 

а) Остаток на сите 900 
отв/см2 не более . .. 

б) Остаток на сите 4900 
отв/см2 не бэлее . . 

. в) Остаток на сите 10000 
отв/см2 не более , . 

0,01 

0,25 

0,50 

0,02 

0,50 

0,75 

3. В л а ж н о с т ь 
Содержание влаги для 

каолина сухого обо
гащения не более . . 

Содержание влаги для 
каолина мокрого обо
гащения не более , . 

1,0 

5 

1,5 

5 
П р и м е ч а н и я . 1. Определение содер

жания в каолине S0 3 (§ 1, п. „б") произ
водится лишь при контрольном или эксперт
ном испытании. 

2. Каолин не должен содержать видимых 
простым глазом угля, сажи и прочих посто
ронних примесей. 

Таблица 6 
К а о л п п д л я п з г о т о в л с п н и ш а м о т н ы х в з д е л п й 

Качественная характеристика 

1. Х и м и ч е с к и й с о с т а в 
(%) 

а) А1 гОз-г-ТЮ 2 не менее . . 
В том числе ТЮ 2 не более . 

б) Fe2Q3 не более 
в) Сумма плавнеН (СаО+ 

-f- MgO + щелочи) не более 

2. О г н е у п о р н о с т ь 
Огнеупорность не менее . . . 

К л а с с 

А Б 

38,0 36,0 
1,5 1,7 
1,5 2,0 

2,0 3,0 

1770° 1730° 
(ПК (ПК 
177) 173) 

(§ 1) и огнеупорности (§ 2) производится 
лишь при контрольном или экспертном 
испытании. 

2. Каолин не должен содержать види
мых простым глазом угля, сажи н прочих 
посторонних примесеП. 

Таблица 7 
К а о л п п д л я п п р ф ю м о р п о й п м ы л о п а р о п н о й 

п р о м ы ш л о п в о с т п 

К а ч е с т в е н н а я х а р а к т е р и с т и к а 

С о р т а (V») 

и п о 
р о ш к е 

I I I 

в к у 
с к а х 

1. Х и м и ч е с к и й 
с о с т а в 

О к и с ь ж е л е з а ( F e 3 0 3 ) н е б о 
л е е 2,3 

2 . М е х а н и ч е с к и е 
п р и м е с и 

а ) О с т а т о к н а с и т е 900 о т в / с м ' 
н е б о л е е 

0,70 0.85 

0,01 
В т о м ч и с л е к в а р ц а в о с т а т 

к е на с и т е 900 о т в / с м ^ н е 
б о л е е Н е т 

0,02 

Н е т | 

0,50' 
б ) О с т а т о к на с и т е -1900 

о т в / с м а н е б о л е е '0 ,25 
В т о м ч и с л е к в а р ц а в о с т а т 

к е н а с и т е 4900 о т в / с м 2 

н е б о л е е jo, 15,0,30jO,30;o,50i 
в) О с т а т о к на с и т е 10 000 j I 

о т в / с м а н е б о л е е 0 ,50 '0 ,75 

1,25 

|0,50 

1,00! 1 , 5 $ 

0,05 

10,10 

1,50 

Н е т 

0,75 

В т о м ч и с л е к в а р ц а в о с т а т - j 
к е на е н т е 10 000 о т в / с м * I 
н е б о л е е ,0,30; 

3. Ц в е т 

С о д е р ж а н и е б е л о г о ц в е т а п о 
О с т в а л ь д у в к а о л и н е , в ы с у 
ш е н н о м д о п о с т о я н н о г о в е 
с а п р и т е м п е р а т у р е 110°, н е 
м е н е е 

I 

S3 
4. В л а ж н о с т ь 

С о д е р ж а н и е в л а г и н е б о л е е . 5,0 '5,0 

;0,50' 

1,50 1,00] 

0,50, 

I 
SO [ 75 

10,0 

0,75 

78 

15,0 

0,65 

0,05 

1,85 

0,75 

1.25| 

1,00, 

65 

15,0 

П р и м е ч а н и я . 1. По соглашению сторон, 
для парфюмерной промышленности допу
скается постановка каолина 1-го сорта в по
рошке с содержанием остатка па сите 
4900 отв/см 2—не более 0,15% (§2, п. „0") 
и с содержанием белого цвета — не менее 
85% (§ 3). 

2. Определение содержания в каолине 
Fe a 0 3 (§ 1): остатка на сите с 10 030 отв/см2 

§ 2, п. „в") и содержания кварца (§ 2, пп. 
„а", „б", „в") производятся лишь при конт
рольном или экспертном испытании. 

3. Каолин не должен содержать вини
мых простым глазом угля, сажи и прочих 
посторонних примесей. 

П р и м е ч а н и я . 1. Определение содер
жания в каолине ТЮ2, суммы плавней 

Срок внедрения 
1/X1I 1936 г. 

стандарта установлен 
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А. Ф.НОСОВ 

Умер Александр Федорович Носов. 
Перестало биться прекрасное сердце 
коммунистаьбольшевика, преданней
шего члена партии, активного борца 
за дело Ленина — Сталина. 

Еще совсем недавно он был среди 
нас, такой простой, хороший, чуткий 
беззаветно преданный партии и рево
люции товарищ. В нем так прекрасно 
сочетались и душевная товарищеская 
теплота, и нежность, и революцион
ное упорство, и нетерпимость боль
шевика. 

С 1917 г. со школьной скамьи, 18-
летним юношей он вступил в пар
тию — в железный авангард рабочего 
класса. Он организует на Северном 
Кавказе отряды Красной гвардии для 
борьбы за Грозный, и в памятных 
участникам гражданской войны сто
дневных боях т. Носов — политичес
кий комиссар 3-го Грозненского пол
ка — был контужен и ранен. 

С приходом Красной армии в 
1920 г. т. Носов работает заместите
лем председателя Терского областно
го партийного бюро, начальником по
литотдела терских войск и чрезвы
чайным' комиссаром Чечни. 

Когдз окончились бури граждан
ской войны, уже в мирные годы рево
люционного строительства, тов. Но
с о в — все тот же смелый, беззавет
но преданный делу Ленина — Стали
на революционный боец. 

б 1921.г. он-—секретарь губкома 
партии, в 1923 г .—член Ставрополь
ского губкома. Командированный в 
1923 г. в Горную академию, т. Носов 
избирается членом и секретарем пар
тийного бюро. Здесь в борьбе с троц

кистами и правыми оппортунистами, 
на идеологическом фронте классовой' 
борьбы т. Носов все тот же честный, 
беззаветно преданный партии боль
шевиков. Его честному сердцу были 
особенно ненавистны и мерзки под
лые приемы классовых врагов контр
революционных иудушек. 

После окончания Горной академии 
т. Носов — научный сотрудник Ин
ститута геологии и минералогии. 

Им проведена большая работа по 
угленосным отложениям о. Сахалина 
и работа по изучению нефтеносности 
дна Каспийского мор'я. С 1933 г. 
т. Носов работал зам. ответственного 
редактора журнала «Проблемы совет
ской геологии». 

•В 1931—1932 гг. он учился в ИКП 
естествознания, где -наряду с учебой 
вел огромную партийную работу в ка
честве члена и секретаря парткома 
ВКП(б). 

С 1935 г. т. Носов работает в от
деле 'науки ЦК НКП(б) в 'качестве 
инструктора. 

Тяжелая, мучительная болезнь по
дорвала крепкий организм нашего 
товарища. До самых последних дней 
его не покидал бодрый оптимизм. 
I Он всегда любил жизнь и всегда 
отдавал всего себя партии и револю
ции. 

Даже в последние минуты он жа
лел только о том, что ему не при
шлось умереть в бою в рядах испан
ских революционных бойцов. 

Жизнь т. Носова может служить 
примером, как должен жить и рабо
тать революционер. 

Губкин И. М., Федоровский Н. М., Перкин, Д. £., Столяр 
М. Я., Ампрасланов А. А., Фрпшенфельд Г. Э., Саакян П. С, 

Шифрпн С. 3., Зборовский М. Э., Блохпн А. А.,Симкин С. М., 
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ВЫСОКОДИСПЕРСНЫЕ АБРАЗИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
(МИНУТНИКИ) 

Свойстпа, методика качественного контроля, стандартизация, пути дальнейшего 
совершенствоваипя и развития производства 

(Тезисы и предложения к абразивной конференция Главстанкоинструмента) 

В июне 1936 г. в Ленинграде состоялась II Всесоюзная абразив
ная конференция созванная Главстанкоанстру ментом. 

Одним из основных вопросов, явившихся предметом обсуждения 
на этой конференции, был вопрос о тонких абразивных порош-
ках-минутниках. • 

Тезисы доклада Института минерального сырья (М. И. Кой-
фман) освещают современное состояние вопроса о свойствах, 
методике исследований, стандартизации и путях дальнейшего 
совершенствования производства тонких образивных порошков. 
Сообщение на конференции сделано О. В. Соловьевой-Алмазовой. 

1. Вьгоокодисперсные .абразивные порош
ки «грают важнейшую роль в современной 
технике металлообработки, в оптическом 
производстве и других отраслях точной ин
дустрии. В связи с повышением роли точ
ной обработки и чистоты поверхности в со
временной технике значение высокодисперс
ных абразивных , порошков все более и 
более возрастает. 

2. Основной разновидностью высокодис
персных абразивов, производство которых 
создано в настоящее время в СССР, явля
ются минутники, изготовляемые из естествен
ного корунда Семиз-Бугу. / 

3. Промышленностью в настоящее время 
освоено производство корундовых порош
ков сухой классификации марок от № 80 до 
№ 300—325, получивших наименование ми
нутников от VY до 10'. Кроме того, выпус
каются порошки водной классификации ма
рок 15' до 60' и осваивается в заводских 
условиях выпуск стандартных порошков ма
рок 120' —240'. 

4. В последние годы в Институте мине
рального сырья произведены также широ
кие опыты по воздушной классификации 
тонких, ^абразивов. Эти опыты требуют уг
лубления и уточнения, а также расширен
ных заводских испытаний. 

5. Основные свойства высокодисперсных 
порошков: 

а) гранулометрический состав (чистота 
классификации); 

б) минералогический состав; 
в) смачиваемость и 
г) собственно абразивные свойства — аб

разивная производительность и .стойкость 
(характеристика изнашиваемости). 

6. Контроль гранулометрического состава 
минутников классов 15'—240' осуществляет
ся в настоящее время заводами по методу 
отмучивания (метод Сабанина). Сложность' 
этого метода диктует необходимость заме
ны его другими, более быстрыми, в частно
сти: методом микроскопических измерений, 
проводимых с достаточной точностью, ком-

' бинированным методом Сабанина — Робин -

РЕДАКЦИЯ 

зона (отмучивание и пипетка), методом 
классификации в восходящей струе и др. 

7. Минералогический состав корундовых 
минутников поддается .изучению с трудом 
в связи с невозможностью установления 
оптических констаит тончайших -составных 
фракций минутников обычными способами. 
Институтом минерального сырья разработан 
в последнее время иммерсионный метод ис
следования, который позволяет с определен
ной степенью точности определять мине
ральный состав высокодисперсных корундо
вых порошков. 

8. Для определения смачиваемости в Ин
ституте минерального сырья разработан 
простой метод измерения. Смачиваемость 
определяется по скорости пропитки порош
ков, в вертикальной' трубке, т. е. по ме
тоду, близко соответствующему 'Принятому 
(в США) методу оценки качества абразив
ных] порошков по «капиллярным» свой
ствам. 

Установленный по этому методу показа
тель смачиваемости является характерной 
для порошков константой, определяющей 
их технологические свойства и поведение 
•в процессе шлифования. 

9. Абразивные свойства являются функ
цией минерального и гранулометрического 
состава. Для непосредственного их измере
ния могут служить методы Института мине
рального сырья, Шубникова и Леммлейна, 
М'Индта и др. 

10. Важнейшая задача, стоящая в настоя-
ще время перед промышленностью, изготов
ляющей .в.ыоо'коди'сперокые абразивы, заклю
чается в улучшении качества и стандарти
зации продукции. 

Заводы должны улучшить чистоту класси
фикации, уменьшить загрязнение крупными 
и мелкими фракциями, добиться максималь
ной стандартности марок и соответствия их 
определенной номенклатуре. Наряду с этим 
должна быть повышена смачиваемость. По
следняя по работам ИМС может быть легко 
увеличена путем трежаливания, что, весьма 
возможно, улучшит и другие технологиче
ские свойства, а также условия и точность 
процесса классификации. 
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11. Наряду с улучшением выпускаемой 
в настоящее время продукции в СССР дол
жно быть организовано производство но
вых видов высокодисперсных абразивов. 
В частности, должна быть изучена эффек-
тилжость и организовано производство сле
дующих' новых разновидностей высоко дис
персных абразивов. 

A. Порошки-минутники высокой точно
сти классификации, «ли так называемые 
прецизионные минутники. 

Б. Порошки высших степеней дисперсно
сти (маркие около 500', 1000', 2000' (до 1— 
2 v). 

B. Порошки-минутники из новых абра
зивных материалов, в частности: 

а) электрокорундовые минутники, 
б) карборундовые минутники, 
•в) минутники из карбида бора и других 

соединений высокой твердости, как замени
тели алмазных порошков; 

г) наждачные минутники; 
д) кварцевые минутники, которые, воз

можно, могут найти применение в некото
рых процессах тонкого шлифования (по
рошки типа Велвит и др.); 

е) гранатовые минутники, которые в гру
бых номерах находят 'Применение для 
шлифовки автомобильного и зеркального 
стекла. 

12. Наряду с этими порошками в СССР 
должно быть организовано производство 
высокодисперсных шлифовальных и поли
ровальных паст, а также производство 
стандартных и высококачественных поли
ровальных материалов. 

13. Одной из важнейших задач, стоящих 
перед абразивной промышленностью Союза 
и, в частности, перед производством высо-
кодиспероных абразивных порошков, яв
ляется создание рациональной системы 
классификации по крупности. Эта система 
должна охватить собою в с е а б р а з и в -
я ' ы е д и с п е р с н ы е м а т е р и а л ы и 
и з д е л и я , начиная с самых грубцх {раз
мером зерна в 1—2 мм) и кончая самыми 
тонкими {величина частиц ок. 1 | А ) . 

Наиболее рациональной системой следует 
считать соответствующую международному 
стандарту нормальных рядов чисел. При 

ю 
знаменателе Y Ю, равном примерно 
1,26, который дает десятый нормальный 
ряд чисел, можно получить десятичную си

стему, близко соответствующую принятой 
в настоящее время в абразивной промыш
ленности классификации номеров зернисто
сти, построенную на едином строгом прин
ципе. 

Эта система, кроме международного зна
чения, имеет еще ряд других преимуществ. 
В частности, она создает удобства расчета 
технологических процессов и параметров, 
создает основу правильного построения си
стемы последовательности этапов шли
фования. Кроме того, она создает предпо
сылки для создания и внедрения в СССР 
навой международной системы стандарти
зации сит. 

14г Так как эта система связана, однако, 
с изменением номенклатуры сеток, неме
дленное ее внедрение может встретить за
труднения. Поэтому, оставаясь конечной 
целью стандартизации, она на ближайшее 
время должна послужить предметом разра
ботки. Впредь до создания возможности ее 
окончательного внедрения в СССР' должна 
быть создана единая непрерывная система, 
близкая к требованиям промышленности, 
но в то же время не отклоняющаяся от 
наиболее распространенной в абразивной 
промышленности различных стран амери
канской системы {система стандарта R-11830 
на зернистость абразивных материалов и 
ASTM на проволочные сита). 

15. Проблема абразивов высокой дисперс
ности должна быть подвергнута изучению 
в непосредственной связи с исследованием 
процессов абразивной обработки поверхно
сти различных 'Степеней точности и чисто
ты поверхности. Разработка объективных 
методов оценки структуры и степени ше
роховатости поверхности в связи с созда
нием рациональной технологии тонких аб
разивных процессов поэтому неразрывно 
связана с проблемой тонких абразивов. 

16. Важнейшим вопросом, неразрывно 
связанным с проблемой абразивов вообще 
и абразивных материалов высокой дисперс
ности в частности, является вопрос твердо
сти. Работы по изучению твердости долж
ны поэтому явиться одними из наиболее 
важных в ряду других научных исследо-г 
ваний, выдвигаемых необходимостью раз
вития и совершенствования абразивной про
мышленности и процессов абразивной тех
нологии. 

31. Жойфмам 
И н с т и т у т м и н е р а л ь н о г о с ы р ь я , 
Р у к о п и с ь п о с т у п и л а 2 6 / X I 1936 г . 
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ХРОНИКА 

В НЕРУДНОМ СЕКТОРЕ ГЛАВНОГО МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 

Пущена в эксплоатацию вторая секция 
Еленовекой дробильно-сортировочной фаб
рики (трест Нерудсталь). Фабрика оборудо
вана вибрационно-жирационнымн грохота
ми, тяжелого и нормального типа, впервые 
изготовленными на заводах СССР. Качество 
флюсов значительно улучшилось ,с момента 
применения вибрационного грохочения. 

Пущена в эксплоатацию дробильно-сор-
тировочная установка на Барсуковском 
карьере (трест Нерудсталь) производитель
ностью 100 т/час. 

Карьер механизируется. Начали приме
няться станки глубокого бурения и экска
ваторы. 

Эти мероприятия и пуск дробильно-сор
тировочной установки создают благоприят
ные условия для снабжения домен метал
лургических ^Предприятий Центрального 
района грохоченным известняком. 

В Харькове организована инспекция по 
качеству нерудных ископаемых (Гикнеруд), 
находящаяся в ведении ГУМП и объеди
няющая инспектирование качества по не
рудным ископаемым всех предприятий, 
входящих в состав ГУМП. Положение об 
инспекции утверждено 19/Х с. г. тов. Ру-
химовичем. 4/XI распоряжением ГУМП 
функции Ленинградского отделения ВИОК 
переданы Гикнеруду. 

ГЕОЛОГО-АЛЬиИНИСТСКАЯ ЭКСКУРСИЯ 

JE. Жашко 

В 1936 г. по инициативе общественных 
организаций и при содействии дирекции 
Института минерального сырья (в частно
сти, М. М. Шамсова) была организована « 
проведена геолого-альпинистская экскурсия 
(треугольник группы' К. 3. Лппин, Ё. П. 
Машко и Н. К. Грязнов). 

Целью экскурсии было выяснение воз
можности совмещения отдыха с выполне
нием ряда заданий -по проведению марш
рутных поисков (под руководством опыт
ных геологов, знакомых с районом). Экс
курсия была тесно связана с п'огасков'О-
разведочными работами Северокавказской 
экспедиции, возглавляемой П. С. Саакяном. 

Поиски 'были проведены в малоисследо
ванном районе pp. Актюбе, Кичкине-кол и 
Махар, где предполагалось продолжение 
рудоносной зоны (мышьяк, полиметаллы, 
редкие элементы). 

В районе р. Кичкине-кол в результате 
поисков были выявлены золоторудные 
кварцевые жилы. 

В верховьях р. Махар (в районе трех 
озер) были найдены проявления оруденения 
мышьяка, вольфрама и молибдена. 

По предварительным данным можно 
предполагать здесь наличие рудоносного 
узла, являющегося проявлением альпийской 
интрузии среди древней кристаллической 
толщи. 

По указанным районам составлена геоло
гическая карта. Точки оруденения опробо
ваны. Пробы, взятые с месторождений, на
ходятся в обработке. 

Правильная организация всей работы, 
умелое сочетание работы с отдыхом участ
ников экскурсии дало возможность разре
шить наставленную перед ними задачу 
Участники экскурсии вернулись из отпуска 
отдохнувшими и окрепшими. 

Целесообразность организации аналогич
ных экскурсий в будущем не вызывает сом
нений. 

Для проведения подобных экскурсий ГГУ 
уже выделены средства, и в Институте ми
нерального сырья организуется группа 
разведчиков-альпинистов, желающих в бу
дущем году провести свой отпуск в горах. 

Предполагается, учтя все недостатки 
прошлого года (недостаточно удачный 'вы
бор района, недостаточную предваритель
ную геологическую подготовку участников 
похода), в 1937 г. организовать экскурсию, 
которая произведет геологопоисковые ра
боты в районах ранее изученных Северо
кавказской экспедицией ИМС и представ
ляющих значительный интерес для деталь
ных поисковых работ. 

Участники будущей экскурсии уже сейчас 
проходят альпинистскую и геологическую 
подготовку и по литературе знакомятся с 
районом. 

GO 
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РЕФЕРАТЫ 
Е. Junker. 

Zur Kenntnis des Verhaltens des Titandfoxy-
des beim Erhilzen und seines Verhaltens zu 
Fe 20 8, N;i 20, und MgO. Z. anorg. u.allg. Chem. 
(1936), 288, 97. 

Реферируемая статья представляет собой 
выдержку из диссертации „К познанию тита
на". Задачей работы является пополнение име
ющихся данных о титанистых шлаках. Для 
этой цели проведено изучение свойств дйу-
окиси титана и смесей ТЮ 2 с другими окисла
ми. В качестве первого этана исследования 
Junker занялся определением температуры 
плавления 'П0 2 . Определенная ранее рядом 
авторов, она колеблется в пределах 1560—1857". 
Образец ТЮ 2, взятый для определения тем
пературы плавления, содержал 0,3% SO4 
и при прокаливании при 800° давал потерю 
в весе 0,6%. При нагреве до 800" ТЮ 2 оста
валась рыхлой. Выше 800° окраска постепен
но переходила в темиокоричневую. При тем
пературе примерно 1740° ТЮ 2 приобретала 
серо-коричневую окраску, аналогичную рути
лу. Кривые нагревания и охлаждения ТЮ 2 не 
имели заметных скачков. Применение платино-
родиевого тигля вместо платинового давало 
возможность повышать температуру до 1815°. 
Прокаленная T i0 2 образовывала плотный твер
дый королек темнокоричневого цвета. Анализ 
прокаленной ТЮ 2 показал теоретическое со
держание'титана. Окисление такого образца в 
токе кислорода не дало привеса при 2-часовом 
прокале при температурах 800 и 1000°. Также не 
имело места отщепление кислорода при нагре
ве T i0 2 до температуры плавления около 1800°. 
По приближенному уравнению Нернста для 
диссоциации 'ПОо при 1800° имеем Is р ат = 

99000 

= 137Ь2071Г + ] ' 7 5 'В 2073 + 2,8; 
р = 0,01 ат = 7,6 мм. 

Тепловой эффект для равновесия диссоциа
ции определен автором в 99 тыс. cal. При тем
пературе плавления ТЮ 2 упругость диссоциа
ции незначительна. Упругость диссоциации 
при 1 ат, для которой существует равнове-

1 1 
•сие -у- T i 2 0 3 - j - — О •= ТЮо -f- Qi по прибли
женному уравнению дает 2500°. 

Следующими этапами исследования было 
изучение воздействия углерода и окиси угле-, 
рода на ТЮ>. 

Автор устанавливает, что наиболее низкая 
температура, при которой углерод реагирует 
с ТЮ 2, лежит около 870°, кроме того, он по
казал, что до температуры порядка 1600° 
имеет место восстановление ТЮ 2 до низшего 
окисла без значительного образования карби
дов. Выше 1650° при нагреве с углеродом 
имеет место плавление ТЮ 2. Сплав этот со
стоит из смесей T i 2 0 3 и TiC. При сплавлении 
ТЮ 2 с углеродом до температуры 1900° не было 
получено металлического титана. Сплавы из 
T,i2U3 и TiC давали перерыв растворимости 
в жидком состоянии в бинарной системе. Ра

сплавы, богатые Ti 2 0 3 , находились в равнове
сии с расплавами, богатыми TiC. При пла
влении ТЮ 2 с углеродом в атмосфере азота 
получались смеси из Tl 2 0 3 , TiC и нитридов 
титана. 

В системе Ti — С — О имеются соединения 
TiC, Т10 2 и T i 2 0 3 совместно с находящейся 
в газообразной фазе СО. Для установления 
равновесия между этими фазами автор провел 
две серии опытов и изучил воздействие СО на 
ТЮ 3 при высоких температурах. ТЮ 2для этой 
цели нагревалась в платиновом тигле или 
фарфоровой лодочке в токе СО, было заме
чено, что в этих условиях T i 0 2 теряет в весе, 
причем потеря увеличивается с повышением 
температуры; ТЮ 2 при этом приобретает 
голубую окраску. При 800° потеря относи
тельно мала (0,5%), однако при 850° автор 
получил 5,7%, а при 1000° — 7,9% потери 
веса. Соответственно незначительной потери 
веса при 800° было также весьма незначи
тельно и количество полученной С0 2 , которое 
резко увеличивалось с повышением темпера
туры. Автор установил строгое соответствие 
между количеством полученной С 0 2 и поте
рей веса образца. В продукте реакции было 
обнаружено небольшое количество углерода, 
что говорит о частичном разложении СО при. 
реакции СО и ТЮ 2. 

Для изучения системы T i 2 0 3 — T i0 2 автор 
изучил поведение ТЮ 3 при нагреве в атмо
сфере водорода и азота. В качестве термоэле
мента при работе с температурами выше 1000° 
в атмосфере водорода служил термоэлемент, 
представлявший "комбинацию молибдена и 
вольфрама. Опыты при этой температуре ве
лись в высокочастотной печи, находившейся 
под стеклянным колпаком, куда вводился 
водород. При нагреве ТЮ 2 в атмосфере во
дорода до 1265" было замечено, что при 900° 
идет значительное восстановление ТЮ 2. Со
став продукта отвечал формуле T i 3 0 5 и со
стоял из смеси 30% ТЮ 2 и 70% Ti 2 0 3 . До 
1265° больше не шло восстановление, что со
ответствовало имевшимся литературным дан
ным. Опыты автора показали, что при темпе
ратурах выше 1265° до температуры плавле
ния ТЮ 2 потеря веса составляла более — 5%. 
Автор отметил два термических эффекта при 
1460—1470° и при 1675—1705°, что говорит 
о наличии по крайней мере двух фаз. Сделав 
допущение об идентичности второй фазы 
с Tb0 3 , автор говорит о следующем составе 
смеси окислов: 50% (вес) T i 2 0 3 и 50% (вес) 
Т\0>. Температура плавления T i 2 0 3 путем эк
страполяции установлена примерно 1900°. 

Опыты в атмосфере азота были проведены 
аналогично опытам, проведенным в атмосфере 
водорода. При окислении продукта реакции 
был установлен привес в 6%. Термические 
эффекты были почти идентичны полученным 
при плавлении T i 2 0 3 в атмосфере водорода; 
окраска продукта была также темиоголубой. 
Автор считает, что получена смесь окислов 
Т | 8 0 8 и ТЮ 2. Теплота реакции определена 
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99 тыс. cal. Привес на 6% отвечает составу 
60% T i 2 0 3 и 40% ТЮ 2. Затем автор перешел 
к изучению системы окиси железа — окиси 
титана, о которой не имеется до сих пор 
никаких данных. Опыты его должны были 
установить как температуру плавления смесей 
ТЮ 2 и Fe a0 3 > так и состав смесей окислов. 
Для нагрева служил платинородиевый тигель. 
Опыты велись.в высокочастотной печи. При
вес определялся путем прокала в токе кис
лорода при 900° расплавленных смесей. В не
которых сплавах было определено количество 
железа и титана. Из этих данных был опре
делен состав расплавов смесей окислов. По
теря веса Fe 2 0 3 составляла примерно 3,3%, 
что отвечало формуле Fe3Oj. Смеси T i 0 2 

и Fe 2 0 3 в расплаве на воздухе диссоцииро
ваны и образуют темно окрашенные смеси 
с низким содержанием кислорода. Затем-была 
исследована система NaaO — ТЮ 2. Автору 
наиболее интересно было изучение части этой 
системы, богатой ТЮ2, и, главным образом, 
он был заинтересован в установлении для 
этой стороны линии ликвидуса, что давало 
ему возможность путем экстраполяции уста
новить температуру плавления ТЮ2-

Наблюденные автором термические эффекты 
представлены на диаграмме. Линия ликвидуса 
показывает, что с увеличением количества 
Na 20, добавляемого к ТЮ2, имеет место уве
личивающееся снижение температур плавле
ния. При 1300° находится горизонталь в ин
тервале концентраций от 100% ТЮ 2 до сме
сей состава до 83% ТЮ 2 (остальное NaaO). 
Горизонталь при 1300° простирается от линии -
ликвидуса до стороны TiOj данной диаграммы. 
При 1300° имеются в равновесии расплав 
83,5*6 ТЮ 2 (остальное Na 20) и две различные 
модификации ТЮ 2. При 1300° лежит точка 
перехода ТЮ 2. Выше 1300° существует а-фаза 
ТЮ2, которая по литературным данным иден
тична с рутилом. Ниже 1300° находится пре
дел существования [1-фазы ТЮ2, которая иден
тична по литературным данным с брукитом. 
Вторая горизонталь в диаграмме ТЮ 2 лежит 
при 1120°; она ограничивается пределом 70% 
ТЮ 2 (остальное Na20) до ТЮ 2 стороны диаг
раммы. Третья горизонталь проходит при 975° 
и идет от концентрации 60% ТЮ 2, 40% Na 20 
до смеси с 80% ТЮ 2 и 20% Na 20. Горизон
таль при 975° доходит до концентрации 80% 
ТЮ 2, вследствие чего При этой концентрации 
надо предположить наличие вертикальной 
границы фазы, что указывает на существова
ние химического соединения с 80% ТЮ 2 и 
20% Na 20. Наличие такого соединения под
тверждается рядом литературных данных. В 
интервале от 80% ТЮ 2 до стороны ТЮ 2 ди
аграммы 100% Ti0 2 нет никаких соединений, 
так как горизонталь при 1120° простирается 
до стороны T i 0 2 диаграммы. Она представляет 
нонвариантное равновесие, так как при 1120° 
три фазы: ТЮ2, Na 2 0—ЗТЮ 2 и расплав, име
ющий состав 77%) T i 0 2 и 23% Na 20—нахо
дятся во взаимном равновесии. Соединение 
NaaO—3 T i 0 2 образуется перитектически из 
кристаллов ТЮ 2 и расплава. В интервале 
концентраций от 60Н ТЮ 2 и 40% Na 20 до 
80% ТЮ г и 20'/о Na 20 соединение Na 20-3Ti0 2 

находится в равновесии с фазой, богатой 
Na 20. В соответствии с результатами, полу
ченными при непосредственном нагреве на 

воздухе чистой ТЮ2, лежит и полученная пу
тем "экстраполяции температура плавления 
ТЮ 2 1800". 

В заключение своего исследования Junker 
провел изучение некоторых температур плав
ления в системе MgO—Ti ?0 3—Ti0 2. Опыты 
были проведены в атмосфере водорода, для 
нагрева смесей MgO и Ti0 2 служил молибде
новый тигель. Для измерения кривых нагрева 
и охлаждения служил Мо—W-термоэлемент. 
Все сплавы имели голубую окраску. Для опре
деления привеса образцы прокаливались втоке 
кислорода. Положив, что MgO, находящийся в 
сплаве, не изменяется при прокале в атмосфере 
водорода, автор вычислял состав сплава. Из 
опытов автора следует, что добавка MgO в 
ограниченном количестве к смеси TiO s и Ti 2 O s 

не дает повышения температуры плавления. 
У смесей чистых Ti0 2—MgO с содержанием 
MgO до 40% так же, как и в смесях T l 2 0 3 н 
Ti5 2 , взятых в равных количествах при до
бавке 15% MgO, не имеет место повышение 
температуры плавления, что наблюдается в 
смесях T i 0 2 и MgO. Температуры плавления 
лежат между 1350 и 1750°. 

В заключение автор делает следующие вы
воды: 

1. Температура плавления ТЮ 2 находится 
около 1800°. 

2. Диссоциация ТЮ 2 при температуре плав
ления назначительна. При 2230° TlO a перехо
дит в низший окисел. 

3. Тепловой эффект реакции 1/2Ti 20 3-f-
' -f-1/2 6 вычислен в 99 тыс. cal. 

4. Точка перехода рутила в брукит лежит 
при 1300°. 

5. Углерод реагирует с ТЮ 2 при темпера
турах, высших 870°, в присутствии окиси угле
рода с образованием T i 2 0 3 . При высоких тем
пературах, например, при плавлении T i0 2 с 
углеродом, образуются смеси T l 2 0 8 и TiC. 

6. В бинарной системе Ti 20 3—TiC в жидком 
состоянии образуется перерыв растворимости. 
TiC, и T i 2 0 3 снижают температуры плавления. 

7. При температурах выше 800° углерод ре
агирует с ТЮ 2, восстанавливая ТЮ 2 в низший 
окисел. 

8. При нагревании ТЮ 2 в атмосфере азота 
образуются благодаря диссоциации смеси ТЮ 2 

и Ti 2 0 3 , что было замечено при восстановле
нии T i 0 2 водородом. 

9. Был изучен ход кривой температуры 
плавления смесей ТЮ 2 и Ti 2O s; температура 
плавления T i 2 0 3 установлена в 1900°. 

10. При нагреве и плавлении смесей Fe 20 3 

и Т10 а на воздухе, Fe2O s диссоциациирует до 
Fe3Oj, и образуются смеси Fe3O t и Ti0 2 . Тем
пература плавления T i 0 2 . снижается добавле
нием окиси железа при плавлении на, возду
хе. На 4 разрезе T i0 2 —Fe 20 3 определена 
кривая плавления. Ильменит плавится при 
1350°. • 

11. Изучена сторона диаграммы Ti 20 3—Na 20, 
богатая Ti0 2 , и установлено существование 
соединения Na 20-3Ti0 2. 

12. В тройной-системе MgO — T i 0 2 — T i 2 0 3 

температуры плавления смесей, состоящих 
из равных количеств ТЮ 2 и Ti 2 0 8 , с MgO, 
взятым в количестве до 15%, лежат не выше, 
чем у двойных смесей ТЮ 2 и Ti 2 0 3 . 

Реф. Э. М. Черномордчк 
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Ко всем работникам 
заводов, рудников, карьеров 

и научно-исследовательских институтов, 
работающих в области нерудного 

сырья для металлургии 

В 1937 г. журнал „Минеральное сырье" про
должает регулярно освещать научно-технические 
и производственные вопросы промышленности 
нерудных ископаемых в металлургии при активг 
ном участии работников треста „Нерудсталь" и 
Отдела нерудных ископаемых ГУМП НКТП. 

Редакция журнала приглашает вас принять* 
участие в этой работе путем присылки статей, 
заметок, проектов и других материалов для 
помещения их в журнале и этим способствовать 
рацион" чьной организации промышленности не
рудных ископаемых на основах достижений со
временной техники. 

I 

Организационно-редакторская группа, ведаю
щая вопросами нерудного сырья, состоит из 
С; Д. Горбачевского, М. С. Гофштейна, М. А. 
Карасик, Н. Н. Патрикеева, К. X. Тагирова и 
И. В. Шманенкова. 
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Пена 1 p. 75 к. 

П Р И Н И М А Е Т С Я П О Д П И С К А 

н а 1 9 3 7 г о д 

Н А Ж У Р Н А Л Ы 

Азербайджанское нефтяное хозяйство 
12 а о м е р о в I г о д 

П о д т е к а я д е в а : н а г о л — 42 р у б . , на 6 ы е с . — 21 р у б . , 
н а 3 н е с . — 10 р . 60 к . 

Новости нефтяной техники 
12 н о м е р о в 1 г о л 
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Г о р н ы й ж у р н а л Грозненский нефтяник 
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П о д п и с н а я ц е н а : на г о д — 42 р у б . , на 6 н е с . — 21 р у б . , 
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Б ю л л е т е н ь н е ф т я н о й технической информации 
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н а 3 ы е с . — 3 р у б . 
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с п е к т 25 О к т я б р я , в н у т р и Г о с т и н о г о д в о р а , п о м . 100. 2 . К и е в , Г о р о в н п а , 38, м а г а з и н М 1. 3 . Х а р ь к о в , у л . С в е р д 

л о в а , 4 6 . 4 . Г о р ь к и й . О к т я б р ь с к а я у л . , 25 д о м И Т 1 " . 5 . С в е р д л о в с к . Д о м п р о м ы ш л е н н о с т и , 4 -й э т . , 2 - й б л о к , 

> о н и . 4 6 . 6 . Д н е п р о п е т р о в с к , п р о с п е к т К а р л а М а р к с а , 84. 7. Р о с т о в - н , Д у л . Э н г е л ь с а , 79. 8. О д е с с а , у л . Л е н и н а , 2 . 

Уполномоченными „1ехперноднки" и Кннгосбыта, магазинами ОНТИ и всеми 
почтовыми отделениями. 





Содержание 

Стр. 
Сделать большевистские выводы из процесса антисоветского троцкисткого 

центра 1 
A. Д. Е р ш о в и А. В. К а п е л и о в и ч — Ценское арсенопиритовое месторож

дение Верхней Сванетии (Предварительное сообщение) 3 
И. И.-Op е ш к и н — Месторождения волконскоита в Свердловской области и 

Удмуртской АССР . . . . . 1 4 
B. Н. К у з н е ц о в — Результаты обследований месторождений графита в Вос

точной Сибири, ЯАССР и на Дальнем Востоке 19 
П р о ф . Н. М. Ф е д о р о в с к и й — Пути использования чиатурской марганце

вой руды на основе работы ВИМС . . . . . . . 23 
3. В. В о л к о в а и А. В. 3 а п о р о ж е ц — Влияние примесей гидратирован-

ных алюмосиликатов на процесс флотации марганцевых руд 34 
A. В. К л ю ч а р о в — К вопросу об использовании Кольских кианитов. . . . 39 
И. Я- К л и н о в и Д. И. С ы ч е в — Химическая стойкость естественных горных 

пород в некоторых агрессивных средах . . . 41 
К. А з а р о в — Непосредственное применение индерских боратов для эмалей . . 46 
И. Ф. С а м с о н о в — Повышение качества полированных шлифов 50 
B. И. С о б о л е в и И. М. К е л л е р — Воздушная классификация крокуса. . 53 
Г. И. К а н т о р о в и ч —Испытание дробимости электрокорунда на лаборатор

ной стержневой мельнице «Марси> 58 
Аннотации работ Института минерального сырья (Из работ 1936 г.) 63 

Contents 

A. D. E r s h o v and А. V. K a p e l i o v i с h — The Tzena Arsenopyrlte Deposit 
«n U, per Svanetfa (Preliminary Communication) . 3 

J. I . O r e s h k i n — Occurrences of Volkonskoite in the Sverdlovsk region and the 
Udmurtian ASSR 14 

V. N. K u z n e t z o v — Results of exploration of Graphite deposits in Eastern Siberia, 
Yakutian ASSR and in the Far East 19 

Prof . N. M. F e d o r o v s k y - Utilization of the Chiaturi Manganese Ore on the 
basis of the work of the Institute of Economic Mineralogy 23 

Z. V. V o l k o v a and A. V. Z a p о г о z h e t z — The influence of admixtures of 
hydrated aluminosilicates upon the process of flotation of manganese < res . 34 

A. V. Klyucharev— On the problem of utilization of the Kola Peninsula Kyanites . 39 
I . J. K l l n o v and D. I . Sy.chev — Chemical resistivity of natural Rocks in some 

aggressive media . 41 
K- A z a r o v — The direct use of the inder borates for enamels 46 
I . F. S a m s o n o v — Improving the quality of polished thin sections . . . . . . . . SO 
V. I . S o b o l e v and I . K e l l e r — Air classification of crocus 53 
G. I . K a n t о г о v ic h — Testing the ciushing pn.perties of electrocorundum in a 

Marcy laboratory Rod Mill . 58 
Review of the works of fhe Institute of Economic Mineralogy 63 



О Т ЦЕНТРАЛЬНОГО К О М И Т Е Т А 
ВСЕСОЮЗНОЙ КОММУНИСТИЧЕСКОЙ П А Р Т И И ( б о л ь ш е в и к о в ) 

Центральный Комитет ВКП (большевиков) с глубоким прискорбием изве
щает партию, рабочий класс и всех трудящихся Союза ССР и трудящихся 
всего мира, что 18 февраля в 5 часов 30 минут вечера в Москве скоро
постижно скончался крупнейший деятель нашей партии, пламенный бес
страшный большевик-ленинец, выдающийся руководитель хозяйственного 
строительства нашей страны — член Политбюро ЦК ВКП(б), Народный 
Комиссар Тяжелой Промышленности СССР товарищ ГРИГОРИЙ КОНСТАН
ТИНОВИЧ ОРДЖОНИКИДЗЕ. 

Смерть товарища ОРДЖОНИКИДЗЕ, дорогого для всей партии, рабочего 
класса. СССР, трудящихся всего мира, безупречно чистого и стойкого пар
тийца, большевика, отдавшего свою славную, героическую жизнь делу 
рабочего класса, делу коммунизма, является тягчайшей потерей для всей 
партии и Советского Союза. 

Образ товарища ОРДЖОНИКИДЗЕ, его беззаветная борьба за пролетар
скую революцию, за строительство социализма в нашей стране вдохновит 
всех трудящихся, всех партийцев, всех работников хозяйственного фронта 
на дальнейшую борьбу за победу социализма, за новые завоевания совет
ской промышленности, за новый подъем всего нашего социалистического 
народного хозяйства. 

Центральный Комитет Всесоюзной 
Коммунистической Партии (большевиков) 



П А М Я Т И 
ТОВАРИЩА ОРДЖОНИКИДЗЕ 

Наша партия понесла тяжелую потерю: 18 февраля от паралича 
сердца скоропостижно скончался товарищ Григорий Константинович 
ОРДЖОНИКИДЗЕ. 

Смерть вырвала из наших рядов выдающегося руководителя, неутоми
мого борца за дело партии, боевого руководителя и организатора блестя
щих побед социалистической индустрии, нашего близкого и любимого 
товарища и друга. 

Всю свою светлую жизнь товарищ Орджоникидзе без остатка отдал делу 
рабочего класса, делу освобождения человечества, делу коммунизма. Еще 
в юные годы товарищ Орджоникидзе встал под великое знамя Ленина и 
с тех пор до конца своей жизни честно и преданно нес это знамя 
в руках, борясь на самых передовых позициях. 

Его жизнь была неразрывно связана с революционной борьбой рабочих 
и крестьян против царского самодержавия и буржуазно-помещичьего 
гнета, с борьбой за победу Великой пролетарской революции в СССР, 
с организацией разгрома белогвардейских армий и иностранных интервен
тов, с победоносным строительством социализма. И всюду, где протекала 
«го кипучая революционная деятельность, она приносила с собой победу 
за победой. 

Товарищ Орджоникидзе представлял образец большевика, не знавшего 
страха и препятствий в достижении великих целей, поставленных партией. 
Пламенная энергия, настойчивость и прямота, таланты выдающегося орга
низатора и руководителя масс сочетались в нем с изумительными каче
ствами той сердечности и товарищеской простоты в отношениях к людям, 
которые так хорошо известны всем, лично знавшим тов. Серго, и кото
рыми отличается настоящий большевик-ленинец. 

Последние семь лет тов. Орджоникидзе стоял во главе тяжелой промыш
ленности СССР. С его именем связаны величайшие победы социалисти
ческой экономики. С его помощью партия разрешила труднейшую задачу 
построения в нашей стране могучей передовой тяжелой индустрии, перево
оружившей сельское хозяйство, транспорт и оборону. Во главе многомил
лионной армии работников тяжелой индустрии тов. Орджоникидзе брал 
приступом одну за другой труднейшие крепости на фронте борьбы за 
построение и овладение новой техникой. Он любовно выращивал кадры 
талантливых деятелей тяжелой индустрии, до конца преданных делу 
•социализма, сплоченных вокруг большевистской партии. 

И вот теперь тебя, дорогой товарищ Серго, нет с нами. Тяжесть этой 
утраты неизгладима. Ее с болью будут переживать все трудящиеся нашей 
страны. Мы потеряли тебя в момент, когда наша страна достигла торже
ства социализма. В этих победах, завоеванных нами путем великой борь
бы, большая доля твоих трудов, твоей энергии, твоей безграничной 
преданности коммунизму. 

Прощай дорогой друг и товарищ Серго! 

И. СТАЛИН 
В. МОЛОТОВ 

С. КОСИОР 
Г. ПЕТРОВСКИЙ 
Р. ЭЙХЕ 

А. АНДРЕЕВ 
Н. ЕЖОВ 

В. ЧУБАРЬ 
Л. МИКОЯН 

Л. КАГАНОВИЧ 
К. ВОРОШИЛОВ \ Я. РУДЗУТАК 
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Сделать большевистские выводы из процесса 
антисоветского троцкистского центра 

В течение семи дней Военная кол- . вьи—красноармейцев. На всех их 
. .легия Верховного суда СССР раслу- . преступных и подлых' действиях ле-

тыгаала сложный узел чудовищных . жит печать Иудушки, беспримерного-
• преступлений, содеянных бандой . гнуснейшего двурушничества, черной 

троцкистов тюд руководством!. Пята- _ изменьи и предательства. Их кадры — 
ков а, Ра дека, Оокюиьниюоюа, Сереб- . матерые'троцкистские гады," вреди-

. рякова, Муралова и др.. С Шредель- . тел», диверсанты и предатели' ро-
ной'ясностью вскрылось подлинное дины — Дробнис, Муралов, Богуслав-
лиц© .контрреволюционного, троцкиз- ский, ЛИВШИЦ И др., шпион Граше, 

. ма, лицо остервенелой черной сраши- жулик и проходимец, Арнольд и им 

. стекол реакции. Их 'программой бы- . подобные. Все они, эти смердящие 
-ло реставрация капитализма, распро- сисмолюи 'мира каттиггализма, подонки 
дажа нашей социалистической роди- общества, объединились в борьбе 
ны и превращение ее в- колонию фа- против 'социализма., против всего со-
шиама. ' .' ветешг© народа, под предводитель-

Их план действий — террор против ством подлейшегб из подлых, ' агайяа-
велц-кого вождя народов товарища на бандитской- шайки Иудушки-Трод-
С талина и .ело верных соратников . кого и .его верных псов. Пятакова, 
тт. М'олотова, Кагдаойича, Орджони- Серебрякова и..Ко. Все они изменни-
кидзе, Ворошилова и др. ; подрыв ' чеюки действовали п о ' указке Гестапо 
обороноспособности страны и сов--, и .фашистских контрразведок, ю мо-
местная с фашистскими генштабами торыми заключил союз. 'Обер-бандит, 
контрреволюционная, война против кровавый пес капитала Троцкий. 
СССР В' .целях сокрушения) нашей _ Приговор Верховного суда, едино-
страны— крепости 'социализма;. Их душно одобренный•. народами ССОР, 
методы — вредительство^ ..диверсии 1 , приведен в .исполнение. Кучка през-
шпиоиаж чв пользу..японской..и .' rep- -.данных ..троцкистских белюбагадитов 
м энской фашистских .разведок,, убий- .получилэ по заслугам, , ' Г : , : 

•ства лучших рабочих-стахановце®, «ос Процесс. антисоветского 4 ;т!эоц&ист-
детей и отавных сынов нашей роди- ,CKOVO^ центра ещё p i ^ ';йок1а|йл1' (К|'ак . 
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необходима величайшая революцион
на», большевистская бдительность. 
Он иолностъю вскрыл 1гиуюны1е прие
мы и методы подрывной работы 
злейших, врагов народа — троциист-
ско-зиновьавских изуверов и дал тем 
самым в наши руки дополнительное 
оружие в борьбе против вредитель
ской диверсионной и шпионской ра
боты господ Х-.а и последышей троц-
кистско-зиновьевской нечисти и их 
союзников из 'числа 'правых отщепен
ц е ^ — Бухарина, Рыкова, Угланова 
и др. 

'Вредители направляли свои .глав
ные удары в наиболее ответственные 
места промышленности и традспррта, 
но они не. забывали вредить и иа дру
гих участках; вредили везде, где 
только могли. Достаточно «екаешь, 
что в Институте минерального «сырья 
вскрыт ряд фактов саботажа со сто
роны бандита Пятакова и его при
спешников и отношении внедрения 
в промышленность важнейших науч
но-технических достижений. Несмот
ря' на то, что пермутиты HxMiC для 
ВО'ДОуМЯГЧеНИЯ ИМеТОТ в о МНОГО р'Эв 
лучшие технико-экономические пока
затели по сравнению с глауконитовы-
ми, вредители, закрыли им ход и [про
должали расширять 'производство 
старых видов нермутитов. Не слу
чайно, 'очевидно, разрешение кобаль
товой 'проблемы' было поручено 
3—4 главкам и трем 'иОследов1атель-
OQHMi институтам* при полной безот-
ветстеенно'сти любого .ив них эа ре
альный кобальт. Не «повезло» также 
разработанному институтом терми
ческому методу 'Обогащения барита, 
флотационному мелу и т. д. и т. п. 
Приведенные факты свидетельствуют 
о том, что контрреволюционные гады 
Пятаков, Р,атайчак и ик подручные 
приложили свою вредительскую руку 
и к научно-исследовательской работе. 
Так же как и во всей промышлен
ности', им в игаследовательской работе 
не удалось приостановить или сколь
ко-нибудь существенно изменить по
ступательное движение вперед, но 
кое-какие звенья нашей работы они 
сумели на время затормозить. 

Одна из основных причин тало, 
что врагам удавалась 'подрывная ра
бота, заключалась в том, что само
критика развернута была недостаточ

но. Указания на недостатки и безоб
разия в работе не всегда находили 
необходимую поддержку. Явления 
подхалимства и гнилого либерализ
му, 'удалению культивируемые вреди-
телями, нередко приглушали бдитель-
-ность. Задача заключается в том,, 
чтобы развернуть большевистскую-
самокритику, невзирая на лица, вни
мательно 'црмслуШ'Иваяюь ко вюем за
мечаниям рабочих, 'ИТР и- научныьч 
работников, беспощадно борись с не
поладками и беэобршиями, • доби
ваясь последовательного *до конца 
разрешения задач, 'поставленных пе
ред нами партией и правительством-
Преклонение перед мнимыми «науч
ными» авторитетами и «научными»-
догм1а1М!и, особенно " ИНОСТРАННЫМИ, 
приводило подчас к забвению инте
ресов народного хозяйства и оборо
ны стр'анЫ'. Нередко внедрение уже 
готовой и проверенной р|аботы за
держивалось -под предлогом появле
ния якобы новых методов. Задача 
заключается сейчас в том, чтобы объ
явить решительную войну консерва
торам науки и техники, 1прочно 'Овла
деть высотами техники, учась у ста
хановцев, передовых советских лю
дей и передовых иностранных пред
приятий. Нужно покончить с таким 
положением, когда научно-техниче
ские советы .исовещания очень часто 
по существу только штампуют 'пред
ставленные результаты исследования-, 
проекты и т . п., не вникай глубоко, 
в суть дела. Научно-технические ди-
акуюсии, всестороннее и многократ
ное обсуждение и проверка проектов,, 
схем производства, систем рйбот, н а -
учнык В'ЫВ'ОДОВ) <и т. д. в разрезе «дог
нать и перегнать» — таково требова
ние к (ИТР, производственным сове
щаниям., техническим шнфереициям. 

Вредители .пытались вбить клин 
между мауч!Но-иоаиедов1агаельски1ми ин
ститутами -и [промышленностью. .За
дача зжлючиет.са в том, чтобы, сле-
дня указаниям покойного тов. Орджо
никидзе, т е с н е е с в я з а т ь с я 
с п р о м ы ш л е н н о с т ь ю , о р г а 
н и з о в а в с о р е в н о в а н и е н а 
о к а з а н и е т е х н и ч е с к о й п о 
м о щ и р у д н и к а м и з а в о д а м 
и б ы с т р е й ш у ю р е а л и з а ц и ю * 
р е з у л ь т а т о в и с с л е д о в а 
т е л ь с к и х р а б о т . 
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Умелый подбор кадров -и расста
новка ' их, ответственность за кон
кретный участок' работы и за опре
деленный станок и машину, повсе
дневное руководство и контроль .их 
работы —• таковы элементарные тре
бования организации работы. Совер
шенно недопустимо такое положение, 
когда за ав^арию, отояюкмку., неполад
ки и другие, недостатки: часто не на
ходится конкретных виновников'. Вся 
страна мобилизовалась и успешно 

'ликвидирует последствия вредитель
ства:. Лучшие люди страны, заводы и 
фабрики отвечают конкретными 1 обя

зательствами, новыми рекордами, но
выми (примерами высокого класса ра- ' • 
.боты. Научные работники вместе со 
всем народом мобилизуются за бы
стрейшее возмещение урона, нане
сенного социалистическому хозяй
ству. 

Все работники, на всех участках 
работы, обязаны проявлять настоя
щую бдительность, до'лжны зорко 
глядеть вокруг, развертывать дей
ственную большевистскую самокри
тику и бороться за новые победы, за 
полное разрешение задачи «догнать 
и перегнать»! 

А. Д. Ершов и А.Т5. Йопелиович 

Ценское арсенопиритовое месторождение 
Верхней Сванетии * 

(Предварительное сообщение) $ 

Несмотря на то, что Ценское арсе
нопиритовое месторождение пред
ставляет собой большой .промышлен
ный интерес и уже вступило в стадию 
промышленного освоения, оно • слабо 
изучено^ геологически и совершенно 
не освещено в литературе. Учитывая 
это, авторы решили сообщить .резуль
таты кратковременных наблюдений, 
произведенных летом 1935 г. 

Впервые . у к а з а н и я ' на наличие в 
верховьях р. Корельдаш арсенопири-
•тового орудевения сделаны в 1933 г. 
партией Рачинского рудоуправления 
под руководством В. Саганадзе, об
наружившей в осыпях обломки арсе-
нопиритовых руд. Месторождение от
крыто в том же 1933 г. партией За-

\ кавказского геолареета под руковод
ство^ «нж. А. И. Хучуа. Далее изу
чение месторождения велось под ру
ководством инж. А. И. Хучуа партия
ми Закавказского отделения Редмет-

.раззедки (1934 г.) и треста Союзмышь-
,як i(1935% г.). 

Месторождение , административно 
входит в состав Верхней Сванетии 

(Местийский район, Ушкульский 
сельсовет) (фиг. 1) и расположено в 
приледниковой полосе южного скло
на .Главного Кавказского, хребта на 
юго-западном и юго-восточном скло
нах горы Цурунгал, на западном 
и восточном склонах продолжающе
гося к югу от него хребта Карета. -
Цурунгал и северная часть хребта'Ка-
рета служат водоразделом между 
притоками р. Зесхо (правый приток, 
р. Цхенис-Цхали), р . Усахело и р . Ко
рельдаш. Месторождение находится 
на высотах с относительными отмет
ками 600—1200 м с обрывистым,, 
крайне трудно до'Ступнъвм рельефом. 

Ближайший населенный п у н к т , в 
б км1 к югу от -месторождения Цена., 
насчитывает лишь 5 дворов. Желез
ная дорога {на г. Кутаиси) отстоит на 
расстоянии 180.км, из которых .око
ло половины — вьючная тропа. 

' Несмотря на такие крайне неблаго
приятные экономические условия,.* 
месторождение является достаточно 
крупным, чтобы оправдать произво- ' 
димьге затраты. 



Геолого-петрографическое строение 
района 

в 
В геологическом строении района 

Ценского арсенопирмтового .место
рождения принимают участие три 
разновременных комплекса пород: 
1) древний кристаллический ком
плекс, 2) юрскает сланцевая толща1, 
3) породы неоинтрузии {фиг. 2). 

Древний кристаллический комплекс 
развит в северной части района и 
слагает гребневую линию Главного 
Кавказского хребта. Комплекс этот 

генсивныё следы дробления и пере
тирания выражены*в глинистых слан
цах, .где масса последних часто пре
вращена в смесь перетертого извер
женного и глинистосланцевого мате
риала. 

Сланцы лейаса, слагающие южный 
склон главного хребта и его боковые 
хребты, на севере круто {под углом 
55—60°)' погружены под' надвинутый 
на них древний комплекс пород, а к 
югу сменяются (мергелистой и песча-
«осланц'евой толщей, переходящей уэке 
• за пределами района в фаунисттейки 

I Район Ценского арсенопири-
тового м-ниа I 

Масштаб 1:4500000 

Фиг. 1. Схематическая карта района Ценского арсенопиритового место
рождения \ 

весьма сложен и состоит в основном 
из гранитов, транодиоритов и их про
изводных .(аплиты, пегматиты, пор-
фириты, кварцевые жилы и др.), про
рывающих и 'инъецирующих подчи
ненные им толщи биотитовых и дву-
слюдяных .тнейоов. 

Древний кристаллический комплекс, 
относимый различными исследовате
лями то к докембрию, то к палео
зою, в районе месторождения надви
нут на юрскую ' сланцевую толщу. 
Вблизи надвига породы древнего 
комплекса н е с у т следы интенсивного 
механического в'ОЗдействия; .породо
образующие минералы раздроблены 
и часто приобретают ориентирован
ное .расположение,- что придает породе 

'сланцеватый х а р а к т е р . Обильно раз
вивающиеся по полевым шпатам и 
темноцветным .минералам хлорит и 
элидот придают породам зеленова
то-темную-окраску. Еще более ин-

охарактеризованные мергеля и из
вестняки верхней юры. 

В подчиненном количестве в мер
гелистой толще присутствуют извест
няки, иногда частично1 перекристалли
зованные, и; отдельные прослои квар
цевых песчаников с 'серицито-слюдис-
тьш- цементом. 

Вся сланцевая серия собрана! в 
крутьие 'складки с северо-застадньим 
простиранием в- пределах 280—310°. 
Падение пород преимущественно 
юго-западное, реже северо-восточное, 
ic углами падении около 70°. 

Дайки диабазов и диабазовых и 
уралитовых порфиритов, обычно пла
стовые, различной мощности {от 1 м 
до нескольких десятков метров), про-
визыва'ют сланцы, . концентрируясь 
главным образом в принадБКгсзой зо'-
не. Не имея более определенных дан
ных о возрасте диабазовых образова
ний, следует лишь, отметить, что они 



с одной, стороны внедряются в слан- де крупной штокоподобной гранит
ны лейаса (нижняя возрастная их ной интрузии, вытянутой в северо-во-
граница),. а с д р у г о й — с а м и разорва- сточном иаправлении (фиг. 2).. 
ны главным надвитом (верхняя гра- Жильные дериваты интрузии рас-
ница). \ секают сланцевую толщу е пзидемно-

Масштаб 
1000м 500 0 I км 

УсловнЬ/е обозначения 
Древние гранить . ШилЬнЫе depiiSambi нёоинтрузии. 

t&S-aa Неоинтрузии гранит-порфиров ДиадазЬ/. диабазовЬ/е и уралитовЫе 
Х///Л ГлинистЬ/е сланцы. Линия надвига порфири/nbi . 
Ь \ Х М Мергелистая свита Ледники 
lilMslilil Песчано-сланцевая свита. о Свита орсенопиритовЫх №л ' 

Фиг. 2. Схема геологического строения Ценского арсенопиритового место
рождения 

Породы нео'интрузии и ее дерива
ты1, относимые к альпийскому циклу 
(предположительно третичные), яв
ляются наиболее молодыми проявле
ниями магматической деятельности 
в описываемом районе. Они проры
вают толщу глинистых сланцев в ви-

гочисленных даек, вытянутых .в Севе
ро-западном, широтном и меридио
нальном направлениях, с падением, 
близким к вертикальному. <С удалени
ем от интрузии количество их резко 
уменьшается. 

Йетрофафический состав и струк-
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туриые особенности 'пюрюд ;алыпий-
акапо интрузивно по комплекса, ие-
смют|р1Я (на резкие различия отдельных 
разностей, обнаруживают тесную ге-

- нетичаскую связь, подтверждаемую 
наличием многочисленных переход
ных разностей и общими неологине-
смими условиями залегания. 

Само интрузивное тело' сложено 
лейкократовыми мелкозернистыми 
биотитовьгми гранит-'порфирами, со
стоящими из фенокриеталлов биотил 
та, плагиоклаза (30% An), калиевого 
и калинатррвого полевого шпата и 
кварца, с кварц-калишпатОвым бази
сом, к которому в небольшом количе

стве примешивается плагиоклаз. Ти-

$ тгиты , . пегматиты 

граниты и 
гранит порфиры. 

кВ.биотитобые дио
ритовые порфириты. керсантиты. 

_ питобые, 
диоритовые порфириты,1 
базокбаруевобиотитаЗые^ _ 

Фиг. 34 Схема образования жильных пород 
гранодиоритовой интрузии. Ценское арсено-
пиритовое месторождение Верх. Сванетии 

пичная порфировидная структура и 
явления реккуренции указывают, что 
кристаллизация происходила на не
большой глубине /и сопровождалась 
явлениями переохлаждения. 

В различных участках интрузив 
имеет то гранодиоритовый состав 
(изредка вплоть до кварцевого дио
рита), то типично кислый гранитный 
состав (при обильном' количестве 
кварца исключительно малое количе
ство кислого' олигоклаза). 

- Среди жильных дериватов магмы, 
с одной стороны, резко выделяется 
гранитная линия, по, составу « воз
расту тождественная породам интру
зии; с другой,—-появляется р я д дию-
рит-порфиритовых пород. i 

Петрографически среди этих пород 
отчетливо выделяются! три группы об
разований, отличающихся друг от 
друга по степени, кислотности (и со
ответственно по количеству темно
цветных компонентов), но тесно свя
занных друг с другом рядом взаим
ных переходов: среди них кварце-
во-биотитовьге диоритовые 1 п о р ф и р и -

тьг являются породои ч е типичной пор
фировой структурой, фенокристаллы 
представлены оплавленными зернами 
кварца, .плагиоклаза {22—25% An) и 
(биотита,; основная масса состоит из 
исключительно мелких {порядка1 со
тых долей .миллиметра!) зерен квар
ца, плагиоклаза и биотита. Более ос
новную разность представляют базо-
кварцево-биотитовые диоритовые пор
фириты, фенокристаллы которых 
представлены лишь • плагиоклазом 
(30—35%) и биотитом, с более значи
тельным количеством биотита как в 
основной массе, так и во1 вкрапленни
ках. Эти породы постепенно' перехо
дят в типичные лампорфиры керсан-
титового типа: редкие вкрапленники, 
присутствующие в породе, представ
лены почти исключительно биотитом 
и значительно 1 реже плагиоклазом, 
(обычно Лабрадор). 

В жильных породах нередко при
сутствуют рудные минералы: атирит, 
пирротин, арсенопирит, халькопирит, 
молибденит. ~~ 

Из других жильных пород должен 
быть отмечен ограниченно развитый 
аплит-пегматитовый ряд, представлен
ный небольшими жилами аллитов и 

• пегматитов (высокотемпературный, 
редкоземельный ортитовый тип). 

Неоинтруэия оказала на (сланцевую 
'толщу значительное контактное воз
действие.- Глинистые сланцы, состоя
щие из глинистого материала- и пере
менного количества кварца, загряз
ненные углистым органическим^ пит*-
ментом и' редкими чешуйками; се
рицита, обнаруживают зоны метамор-
физации различной интенсивности в 
зависимости от удаленности их От ин
трузива. 

Б 500—600 м от интрузии появля
ются пятнистые сланцы.. Отдельные 
овальной формы стяжения, состоя
щие из мелких зерен кварца, хлорита 
и светлых слюд {редко биотит), р'ез-
КО' выделяются на общем глинистом 
нераскриеталлизованном фоне. Форма 
пятен и характер- скоплений органи
ческого углистого пигмента в послед
них позволяют установить' первичный 
хиаетолитовый характер пятен. ' 

Постепенное увеличение с прибли
жением к интрузии количества рае* 
кристаллизованных пятен ведет к об
разованию следующей зоны — кварце-
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в о- слюдистых сланцев, где глинистая 
масса уже совершенно отсутствует' И 

•основная масса породы состоит из 
•серицита!, биотита и хлорита оо зна
чительным количеством кварца как 
седиментогенного, так и роговиково-
го. Также характерно появление ан-

.дадузита, часто замещающегося слю
дами. 

В 100—2О0 м ют интрузии п о ш л я 
ются роговиковые разности, среди 
.которых наиболее обычны аидалузи-
то-биотитовые роговики, в которых 
наряду ic роговиковым кварцем появ-
.ляется небольшое количество зерен 
-альбита'. В непосредственном контак
те с интрузией присутствуют андалу-
.эито-кордиерито-биотитовые рогови-
.ки! и биотитовые гнейсы, часто- при
обретающие мигмаггитовый характер. 

Интенсивное контактное воздейст
вие доказывают на вмещающие поро
д ы рудные: жилы. Глинистые сланцы 
в приконтактовых зонах переходят в 
серицито - слюдистые, аедалузито-
биотитювые и турмалин-андалузит-
биотитовые разности при значитель-
-ном участии в» их составе — в качест
ве вторичного минерала — мусковита 
{по биотиту). Еще более резкие из
менения испытывают в> контакте с 
рудными жилами изверженные поро
ды), превращаясь в грейзены, состоя
щие из сильно корродированных зе
рен кварца и листочков мусковита, 

•часто образующих рядашшо-лучистые 
•агрегаты', ^с обильным количеством 
турмалина, рутила и арсенопирита. 
:Иэр|едка в грейзанах встречаются оди
ночные зерна касситерита, . ассоции
рующие с мусковитом и турмалином. 

В частях, более удаленных от руд
ных жил, ети изменения выражены 
значительно слабее, постепенно сме-' 
мянсь 1ин1тен|сивяой серици^хизацией, 
реже хл^риггаэацией полевых шпатов, 
мусковитизацией, ' хлоритиэацией и 
эпидотизацией биотита. 

Весьма характерна .тесная связь 
'Степени изменения боковых пород в 
зависимости .о(т удаленности рудной 
жилы от интрузива. В наиболее близ
ких к интрузиву частях рудных жил 

мощность иемвдениык зон боковых 
пород больше (1—2 м в глинистых 
сланцах, 0,5—1 м в изверженных по
родах) ; характер их изменения ука
зывает на более высокий температур

ный тип контактового метаморфизма 
(андалузито-биотитовьге и турмалин-
андалузит-биотитовые сланцы и ти
пичные грейзены). iB более удален
ных от интрузии частях жил боко
вые породы изменяются на 10—20 см 
от контакта, причем здесь преиму
щественно 'преобладают более низко
температурные процессы (оерицито-
'Сйюдиетыв сланцы, серицитизирозан-
иые и хлюритизироваивые извержен
ные породы). 

Оруденение 

С описанной неоинтрузией гйнети-
чееки связаны и рудные проявления 
в районе. Можно выделить нижесле
дующие типы рудных жиж вольфра-
митово-молибденитовые, турмалиново-
арсенопиритовые, арсенопиритовые, 
пошиметашшинеские, сурьмяные. Из 
перечисленных типов в пределах ме
сторождения промышленное значение 
•имеет только арсенопиритовое оруде
нение. 

Вольфрамитово - молибденитовые 
жилы, будучи наиболее ранними про
явлениями рудной деятельности, рас
полагаются в теле самого интрузива 
и в сланцах приконтактовой зоны. 
Жилы обычно- мощностью 10—20 см 
прослеживаются на 30—40 м; реже 
встречаются жилы мощностью от 
40 см до1 1 м и протяжением до 100 м 
и более, и еще реже наблюдается 
в ольфр ам ов о -мо либ деновое о рудене -
ние в виде сетки тонких (сантиметро
вых) кварцевых прожилков, идущих 
в различных направлениях в грани
тах и сланцах вблизи контакта, об
разующее оруденелые, зоны неболь
ших размеров. Простирание жил — 
обычно близкое к меридиональному 
с падением на запад или восток под 
углом 50—70°. Исключением являют
ся жилы,, залегающие в пределах 'ин
трузивного тела на восточном склоне, 
где довольно распространенным яв
ляется простирание 260—-310° с паде
нием на северо-восток под углом 
3 5 - ^ 5 ° . 
^Жильг сложены белым и полупро
зрачным плотным кварцем с^ неболь
шим содержанием черного шестов а-
того, турмалина, спорадически встре
чаются:-пирит, арсенопирит и халько
пирит. Вольфрамит и молибденит 



размещаются ' в жиле либо в виде 
редкой вкрапленности либо в веде 
небольших скоплений, иногда обра
зующих невыдержанные зоны в крае
вых частях жилы. Часто виден про
цесс замещения вольфрамита шеели
том. Совместное нахождение воль
фрамита и молибденита в жилах 1 

прослеживается не всегда. Довольно 
часто встречаются жилы либо только 
с молибденовым либо только с 'воль
фрамовым оруденением, сохраняю
щие в остальном все .описанные выше 

* черты строения. 
Турмалиново-арсенопири'товые жи

лы, чаще встречающиеся в неоинтру
зиве западного склона, являются сле
дующим по температурности жиль
ным образованием. Представлены они 
жогонисленными жилами небольшой 
(от 5 до 20 ом) мощности, дающими 
часто разветвления и небольшие раз
дувы. Простирание жил колеблется от 
270 до 30° с падением в восточных 
румбах под углом 10—40°. Сложены 
они полупрозрачным черным, б|урова-
тым и зеленоватым турмалином в 
длинных шеетоватых кристаллах и 
прозрачным или слегка беловатым 
кварцем. При этом нередко к центру 
жилы выделяется только турмалин. 
Арсенюпирит образует небольшие 
скопления коротких толстых' кристал
лов в раздувах жил и в богатой тур
малином центральной части. В ассо
циации с ним .спорадически встречают
ся: пирит, халькопирит, самородный 

, висмут (?), таннзнтит •(?). В краевых 
частях жил, богатых кварцем, выде
ляются точечно-мелкие зерна .воль
фрамита. Турмалиново-арсенопирито-
вые жилы секут описанные выше мю-
либденитовые и вольфрамитовые жи
лы :и ьв свою очередь секутся ароено-
ийриггшьпми жилами. 

Арееногоиритовые жилы залегают 
в глинистых сланцах приконтактовой 
зоны? часть жил продолжается ,в нео-
йнтрузив. На собственно (Ценском 
месторождении' 1 : различаются три 
группы жил: жилы западного склона, 
жилы восточного склона и переваль-
н.ые жилы. Отличаются они друг от 

1 Кроме описываемого месторождения, 
•к востоку в верховьях р. Чорох имеется серия 
арсеноп,иритовых жил, связанная с выходом 
другой неоннтрузин'.' 

друга по местоположению и условиям 
залегания. 

При больших колебаниях элемен
тов залегания (между жилами внутри?' 
этих групп, а также по одной и той 
же жиле прослеживаются типичные 
направления залегания: 

Т а б л и ц а 1 

| 
№

 п
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по
р.

 | 

УчасТск 

П
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ир
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г 
0* >=Г га. С 
Р; 
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1 Западный 100-50° Юго-запад 30-50° 
склон и юго-во

сток 
2 Восточный 50-80° Северо-за 25-40= 

склон пад 
3 Переваль Юго-зааад 

ные жилы 310° 50-6 i 

Более разнообразные условия зале
ганий жил имеют место на переваль
ном участке и в районе северных 

'окончаний первой жилы западного-
склона.' 

На перевале некоторые .жилы сле
дуют направлениям залегания жил 
восточного склона, другие — запад
ного, кроме того, появляется новое 
направление с простиранием 310" и 
падением на юго-запад под утлом 
50—60°. Подходящие к. перевалу 
южные концы жил восточного склона 
частично заходят на перевал (жилы 
18, 19, 20), изменяя простирание д с 
290—300°, но сохраняя падение на 
север, частично же поворачивают до 
простирания в 310° с переходам 'паде
ния от северо-западного на юго-за
падное (жилы 16, 17) и, наконец... 
часть жил дает ряд разветвлений, со
храняющих два характерных прости
рании восточного склона: 45—50° и 
80—90° с падением на северо-запад. 

. (жилы 12, 13, 14, 15). 
Жила 1 западного склона на севе

ре имеет ряд ответвлений, из кото
рых верхняя (главная) ветвь сохра
няет старое залегание, а'огда как ниж
ние ответвления меняют простирание 
от почти широтного до меридиональ
ного с поворотом падения от ю г о -
восточного через восток и север и до 
западного. 

Несмотря на указанное разнообра
зие залеганий и колебания типичных: 
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направлений, можно сформулировать 
общую закономерность залегания 
жил следующим образом: простира
ние большинства жил в грубой схеме 
следует направлению вытянутое™ ин
трузива; падают же они полого и в 
сторону интрузива (ф'иг. 4). 

Длина жил по простиранию варьи
рует от нескольких десятков метров 
до 700—750 м. По падению жилы 
естественным рельефом вскрываются 
обычно на глубину 100—200 м. Ис
ключением является жила 1 западно
го, склона, которая вскрыта на глуби
ну до 450—500 м, считая от северо-
восточного конца к юго-западному 
(на расстоянии 600—650 м). Пример
но в этих лее пределах разности от
носительных высот (500—600 м\ ле
жит и вскрытая часть месторождения 
в целом. Мощность жил колеблется 
от нескольких сантиметров и до 1 м. 
Для большинства жил характерны 
средние мощности 10—15 кэм и для 
труппы промышленных жига —- 20— 
25 см. 

В местах пережимов жила идет 
одним или несколькими тонкими 
прожилками либо по зоне смятых 
сланцев либо но плотно притертой 
трещине с гл'инкой. (В первом случае 
сланцы зоны сильно окварцованы и 
часто оруденелы. Вслед за пережи
мом обычно следует небольшой учас
ток с очень ' большим содержанием 
брекчированных обломков сланцев, 

лепешкообразной форме рудного 
тела. 
. Значительное усложнение в мор
фологию жил вносят апофизы, рас
щепления и разветвления жил. 

Апофизы прослеживаются (иногда, 
на десятки метров и выклиниваются.. 

8осточнМлон 
>k1-?Q 

Западный склон 

ПереВальный 
участок 

Фиг. 4. Схема залегания арсенопи-
ритовых жил около неоинтрузии 

но еще со сравнительно слабым ору-
денением, и уже затем идет типичная 
штуфная ароенопиритовая или квар-
цезо-арсекоипр.итозг.1 руда. Измене
ния мощности происходят довольно' 
равномерно. Можно говорить, таким 
образом, о плавно пережимающейся 

Фиг. 5. Дорудные и послерудные передвиж
ки на восточном склоне в районе жил 15 —19" 
7 — a p c i - н о п и р н т о в ы е ж и л ы , 2—сиросо - с д в и г п о с т р у д -

н ы н , 3 — ж и л а к в а р ц . д н о р н г - л о р ф и р н т а 

иногда они сливаются „вновь с основ
ной жилой. 

Разветвления . жил происходят либо 
на две равных (жила «х» на .восточ
ном склоне) либо на несколько более 
малых (северо-восточное окончание 
жилы 1 на' западном склоне и юж
ные окончания жил 16, 17 и 18 на во
сточном оклоне). 

Выклинивание жил происходит пу
тем разветвления 1 жил и затем посте
пенного уменьшения мощности с пе
реходом в тонкий прожилок, продол
жающийся нередко в конце жилы в. 
тонкую пустую трещинку. Следует 
отметить наличие смещений по п л о с 
костям жил и секущим их натирав ле-

• ниетм. как дорудных, так и послеруд-
мы-х. Амплитуда перемещений во всех 
случаях была, очевидно, кргайне не
значительной (от нескольких санти
метров до десятка метров). 

Свидетельством дорудных смеще
ний по плоскости жил служат брек
чии трения и чередование притертых, 
участков жил {.пережимов) с раздува
ми. Направление и амплитуда пере
мещений устанавливаются по смеще
ниям даек порфиритов (фиг. 5). 

По послерудным поперечным, тре
щинам разрываются и смещаются 
различные части рудных жил, а пе
ремещения по жиле раздробляют и 
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перетирают • руду. Имеются, также 
указания на передвижки, происхо
дившие при .рудоотложении. 
. Минералогический состав зреенопи-

ритовых жил довольно .однообразен. 
Абсолютно преобладающими минера
лами, сдающими облик руде, являют
ся кварц и арсенопирит. 

При более внимательном рассмот
рении руд можно различить ' четыре 
парагенетических ассоциации мине-

. ралов, выделившихся в известной 
.последовательности. 

Первая, наиболее высокотемпера
турная ассоциация, характеризуется 

составом: кварц белый и полупроз
рачный, турмалин, .арсенопирит, пир
ротин, пирит, халькопирит, кассите
рит. Тур-малин в более значительных 
количествах присутствует только в 
этой ассоциации. Арсенопирига срав
нительно мало. Касситерит и пирро
тин встречены в единичных зернах. 
Начало выделения турма-лина не
сколько опережает арсенопирит, н о в 
значительной «части они выделяются 

•одновременно. Турмалин -£- в длин
ных, черных, хорошо образованных 
•кристаллах. 

Распространение такой ассоциации 
минералов ограничивается частями 
жил, залегающими в самом интрузи
ве или в непосредственной- близости 

' от него. 
Вторая— -Зона с максимумом вы-

• падения арсенопиритэ. Помимо арсе-
нопирита, здесь выделяются: кварц, 
•касситерит, пирит, халькопирит, сфа-
-лерит, висмутовый блеск. Арсенопи-
ригг выделяется в округлых таблитча
т ы х и коротких ромбического сече
ния зернах, часто образующих почти 
мономинеральную массу. (Кварц в . 
этой зоне полупрозрачный и прозрач
ный, нередко в длинных хорошо об
разованных кристаллах.' Касситерит 
и висмутовый блеск встречены! в' еди
ничных зернах. Пирит, халькопирит 
я сфалерит присутствуют тоже в не
больших количествах, выделяясь сре
ди зерен арсенопирига и кварца. Эта 
ассоциация минералов характерна для 
всех жил и слагает главную рудную 
массу их. 

В третьей зоне лежат максимумы 
выделения пирита, халькопирита, 
сфалерита, станнина, теннантита; по
являются новые минералы: галенит, 

галенобисмутит, кальцит. Основную 
жильную, массу здесь слагает кварц, 
и в небольших количествах продол
жает выделяться арсенопирит. 

Тесные взаимоотношения наблюда
ются между халькопиритом, 'станни-
ном и сфалеритом. В последнем ча
сто' можно видеть точечно-округлые 
выделения халькопирита и станнина, 
и, наоборот, станмин и- халькопирит 
часто заполняют промежутки между 
зернами сфалерита. Галенит и гале
нобисмутит — еще более поздней гене
рации. Все указанные минер-алы, за 
исключением пирита, нередко имеют 
наступающие на арсенопирит грани
цы с проникновением между зернами 
и по трещинкам, с .образованием не-

. ровных границ. 
Количественные соотношения меж

ду указанными минералами изменчи
вы. Иногда видны пршмущесгвеино 
сфадеритовые скопления, чаще же 
халькоииритовые с пиритом. Эта ас
социация минералов вообще не об
разует больших скоплений. Обычно 
она выделяется в центральных частях 
жил непосредственно вслед за арсе-
нопиритовой зоной в • виде прерыви
стой зоны или одиночных зерен. 
Чаще появляется в жилах и . частях , 
жил, наиболее удаленных от интру
зивного тела. 

•Четвертая ассоциация, встречаю
щаяся крайне редко, характеризует
ся выделением вместе с кварцем с т и б - . 
нита, джемсонита 2 , ауринигмента, 
реальгара. Флюорит, встречающийся 
очень редко, очевидно 1 располагается 
на границе начала процесса отложе
ния этой ассоциации. В несколько 
более равней фазе выделяются: ар
сенопирит, пирит, сфалерит, халько
пирит и станнин, встреченный вместе 
со 'стибнитом1 и аурипигментом. 

Эта ассоциация В'стречена только в 
жиле 4. 

Кроме указанных минералоз, о ар-
сенопиритовых жилах встречены:' 
хлорит, серицит, апатит и андалузит. 

Описанные выше минеральные ас
социации первая, третья и четвертая 
обычно не образуют самостоятель
ных сколько-нибудь заметных зон и , 

, 2 Джемсонит встречается также и среди 
штуфной арсенопиритовой руды, выделяясь 
в пустотках между чернами арсснопирита и 
кварца в виде тонких иголочек. 
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скоплений, а выделяются среди основ
ной арсе но пиритовой штуфн'ой или 
кварцево-ареенопиритовой' руды. По
этому 'общие черты строения рудной 
жилы определяются соотношением 
двух основных минералов — кварца и 
арюенотирита. 

Нормальную (схему стрюении рудной 
жимы можно представить в 'следую
щем виде (фиг. 6). • 

Симметрично вдоль сланцевых сте
нок жилы прослеживаются 1—2-еан-
тиметровые белые кварцевые зоньг с 
очень редкими .и мелкими зернами 
ар сено пирита. Далее следуют зовы в 
4—5 раз (и более) мощнее кварцевой, 
сложенные преимущественно' ареено-
пир'итом. (Последний либо образует 
чередующиеся с кварцем трвкие по
лосочки, либо выделяется единичны
ми зернами и участками среди квар
ца. Центральная часть сложена квар
цем с редкими зернами сульфидов. 
Иногда здесь образуются пустотки с 
друзами прозрачного толстоетолбчэ-
TOIPO кварца; достигающими размеров 
в 1,5 X 4 см. 
' 'Помимо выпадения некоторых зон 
мши их одностороннего и асимметрич
ного развития, наблюдаются отклоне
ния ют этой схемы. • ' 

Отклонения эти сводятся к следую
щему: 

1. В центре жилы- среди кварцевых 
пустоток появляется еще одна арсе-
нопиритовая зона, либо обволакиваю-, 
щая сплошным «чехлом» кварцевые 
зерна либо выступающая среди них 
в виде вытянутых по призме укрй-
сталлов. . 

2. На границе второй и третьей зон 
появляется иногда тонкая и невыдер- 1 

жанвая зона, состоящая и з зерен 
сфалерита, халькопирита, теннантита 
и етаннина., 
. 3. Вслед за арсенюииритовой и 
кварцевой зоной в центре жилы 
выпадает неясно полосчатая зона, 
оостоящан из кварца с мелкими 
зернами сурьмяного блеска и значи
тельным содержанием мелкокристал
лического ауриггйрмента. Видны так
же редкие мелкие скопления! реальга
ра. Среди кварцевой зоны встреча
ются! мелкие щётки флюорита. 

4. В центральной кварцевой зоне 
развивается хаиъкопиритовая 1 {с ар-
сенониритом и; пиритом)' зона, до 2— 

3 см мощности, после которой к цен
тру жильг появляется еще полусанти
метровая полоса длинностоблчатого 
прозрачного кварца. Далее (к цен
тру) следует зова желтоватого каль
цита до 3 см мощности с редкими 

'зернами кварца, халькопирита, пири
та и ареенопирита. 

Все перечисленные дополнения схе
мы встречаются крайне редко и пред
ставляют лишь генетический интерес, 
проливая некоторый свет на общий 
ход рудного процесса в целом. 

По текстурным и структурным осо
бенностям различаются': штуфн'ая зер
нистая арсенопиритовая руда, состоя-

° , о о О ° , . . . . ГТ~ 

II1IIIII1 арсенапиритоВая руда 
1 ^ ^ ^ глинистый сланец 
f ^ r ^ l дрцзыкварца % 

\г~Г^~\касц 

Фиг. 6. Схема строения _руд-
* ной жилы ** 

щая почти нацело из ареенопирита: 
полосчатая кварцево-арсенопиритовая 
руда 'с чередованием полосочек квар
ца и ареенопирита и других суль
фидов); ар'оеногвиритово - кварцевые 
«вкрапленные» 1 руды с выделением 
среди кварца отдельных зерен и уча-' 
стков ареенопирита; брекчиевидная 
руда, цементирующая обломки слан-

' цев разных размеров; раздробленная 
руда с раздробленным арсенопкрй-
том, сцементированным тем же арсе-
иопиритово-глинистым и карбоеато-
вым цементом. 

Зона окисления в арсенойиритовых 
жилах выражена весьма слабо. Обыч
но образуется лишь тонкая корочка 
и несколько глубже проникает она по 
трещинкам' и раздробленным участ^ 

.кам. В числе вторичных минералов 
1 преобладает скородит от землистого 

порошковатого вида д о плотных раз
ностей и с изменяющимися цветами 
от белого через зеленый д о бурого. 

'Обычно он образует на поверхности 
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рудных жил моховидные и ячеистые 
образования. Второстепенное • место 
занимают лимонит и красный желез
няк (охристый); в малых количествах 
встречаются: ковеллин, мышьяково-
медньге минералы группы, либетени-
та, петтицит, гетит, вады, сера само
родная, гипс. При этом1 ковеллин и 
мышьяков о-медные минералы- выде
ляются . обычно в пустотках среди 
штуфной руды и в типичных окис
ленных образованиях (скород иггов о-
лимонитовьгх) не встречены. В скоро-
дитовой массе видны многочисленные 
кристаллы остаточного кварца.. 

Полиметаллическое оруденение 
представлено в пределах описывае
мого участка лишь одним небольшим 
прожилком длиной 7—10 м и мощ-" 
ностью 8 см. Простирание жилы 50— 
60°, падение на юго-восток под уг
лом 30°. Минералами этой жилы яв
ляются: кварц, галенит, арсенопирит, 
пирит, теннанти'т, сфалерит, халько
пирит. Отмечается о н о нами здесь 
лишь как случай отщепления особого 
типа жил из общего рхдного процес
са. За пределами Ценского участка 
полиметаллические (и меднорудные) 
жилы имеют более широкое распро
странение. Однако пока не найдено 
жил промышленного' характера. 

Сурьмяное оруденение хорошо вы
ражено лишь в одном случае на за
падном склоне. .Простирание жилы 
300°, угол падения 80° на северо-во
сток. Видна она на протяжении до 
200 м, уходя на северо-западе под 
ледниковый покров, а на юго-восто
к е ^ в осыпи. Строение ' жилы не
обычное: с висячего1 бока идет в 1 м 
мощности тонкозернистый кварц со 
светлой ' серицитовоц слюдой и. каль
цитом. В этом кварце по трещинкам, 
участкам и невыдержанными тонкими 
полосочками выделяется стибнит, 
придающий' жиле гнейсовидный ха
рактер 3 . Далее следует зона сланца 
шириной 20—"25 см, а вдоль лежаче
го бока следует «собственно» антимо-
нитовая жила в виде тонких кварце
вых жил, несущих антимонит, часто 
в крупных скоплениях, образующих^ 
штуфной тип руды. Эта: кварцево" 
сурьмяные прожилки инъецируют 
сланцы густой сетью, образуя оруде-

3 Ранее эта часть жилы принималась за 
дайку кварцевых диорит-по'рфиритов. 

нелости мощностью 40—45 см. Этот 
тип оруденения прослеживается на 
40 м, тогда как жила кварца с редки
ми блестками стибнита идет к Е д о 
200 м. Из рудных минералов встре
чены в ранней генерации: арсенопи
рит, пирит, сфалерит, халькопирит 
и одновременно с-сурьмяным блеском: 
халькопирит, аргентит (?), висмуто
вый блеск. 'Кварц слагает главную, 
массу жильного тела, ' выделяясь в 
двух видах: мелкокристаллическом,, 
полупрозрачном и в водянопрозрач-, 
ных хорошо образованных длинных 
(до 1 см) зернах-

Наблюдавшееся менее интенсивное 
сурьмяное оруденение, приуроченное 
к трещинкам ареенопиригговых жил, 
свидетельствует о 'явно более позд
нем его выделении из рудных раст
воров. Образование самостоятельных 
сурьмяных жил в близлежащем к ме
сторождению . районе Чорох прчти 
всегда следует направлению 300— 
310° с крутым падением на северо-
восток. 

Некоторые вопросы генезиса 
месторождения 

Тектонические напряжения периода . 
надвига Древнего кристаллического 
массива на юрскую толщу вызвали в 
последней образование двух основ
ных направлений тектонических на
рушений: параллельно надвиговой 
линии и перпендикулярно ей. Нео
интрузии в прилегающем к место
рождению участке «южного склона 
Главного Кавказского хребта приуро
чены к принадвиговой. полосе глини
стых сланцев. Выходы их образуют в 
грубой схеме «прерывистую цепоч
ку» вдоль надвиговой зоны, каждое 
из звеньев которой вероятно уходит 
основанием в вытянутую, вдоль над
вига большую 1 интрузию, еще не 
вскрытую 'Эрозией. 

'Цурунгальская '(ценская) .неоинтру
зия гравит-порфиров, будучи одним 
из звеньев этой «цепочки», вытяги
вается' в .северо-восточном направле
нии., т. е. перпендикулярно к линии 
надвига. Бе жильные производные — 
гранит-порфиры и кварцево-диорИ'То-
вые .порфиритьи—следуют также 
указанным выше тектоническим ifa-
правлениям, имея два типичных на
правления залегания: 
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а) Широтное с простиранием 270— 
315°, с углам)» падения от 70° иа се
вер и северо-восток, через 90 до 70° 
на юго-запад; 

б) меридиональное с простиранием 
350—20°, с углами падения 65° на за
пад, через 90 до 70° на .восток. 

Меридиональные дайки, вообще 
менее распространенные, являются бо
лее основными по составу и молоды
ми по возрасту. Они секут ранее об
разованные широтные дайки, иногда 
со даещением их*вдолъ плоскостей 
меридиональных даек. 

В дальнейшем, уже после образо
вания твердой корки на интрузиве, 
возникает новая система! трещин, • 
связанная вероятно с застыванием бо
лее глубоких частей гранит-порфиро
вого интрузива. Вначале возникают 
трещины, в общем следующие на
правлению вытянутоети неоинггрузив-
ного тела и круто падающие в сторо
ну интрузива. , По таким трещинам 
от лапаются вольфрамитовые и-модиб-
денитовые жилы. 

Несколько позже, но почти одно
временно, возникают трещины, поло
го падающие на северо-восток. По 

ним следует турмалиново-арюенопири-
тоаое-, а также и волъфрамитовое и 
молибденовое оруденения. 

Далее появляются трещины, рас
сматриваемые как трещины скола, по
ка не совсем ясного генезиса *, по 
которым произошли небольшие пе
редвижки, раскрывшие рудные поло
сти и образовавшие .соответственно 
притертые участки. По таким трещи
нам и происходит образование руд
ных ареенопиритовых жил. Как уже 

. отмечалось выше, они в общем сле
дуют вытянутоети . интрузива, пада
ют полого в сторону интрузива и 
окружают его почти со всех сторон» 
подчеркивая тем самым еще больше 
генетическую связь рудных жил с 
неоинтрузией. с 

Общий ход рудного процесса, свя-
• занного с цурунгальеким неоинтрузи-
; вом гранит-порфирОв для наглядно

сти представлен в следующей схеме 
. (фиг. 7). Возрастные отношения поч
ти всех жил (кроме 'полиметалличес
ких) устанавливаются по их пересе
чениям. 

Рудо- • 
наспан 
мпгмш 

ч 

* Проф. В. М. Крейтер рассматривает их 
как трещины ' по плоскостям наибольшрго 

^скалывания, возникшие под давлением выше-
• лежащих масс пород (сжатия) по правилу 
. эллипсоида напряжений (устное сообщение). 

Й. И. .Чупилин приписывает образование 
с'коловАнтрузивному давлению снизу (руко-

, пись). • . 

\ 

/глефрамити/не. П/рмалииФ-
асенапиригтвые 

АрсенопиритаВые 
(рудные] полиметзллич 

Сурьмрнь 

Фиг 7. 

Рудообразование происходит в 
пределах от пневматолитового ряда 
(W, Мо, В и др.) до. эпитермального 
(Sb, сульфиды As), причем главная 
фаза .оруденения, арсенопиритовая, 
лежит в низах мезотермальной и в 
верхах гипотермальяой фаз. Арсено-
пиритовые жилы' несут в себе .слабое 
отражение всего процесса рудообра-
зования от низов гипотермальной фа
зы и до эпитермальной. Одной из 
характерных особенностей 'их являет
ся то, что на сравнительно коротких 
расстояниях по жиле выделяются 
различные по температурности мине
ральные ассоциации. Это объясняет
ся, с одной стороны, синхронич^ 
ностью кристаллизации растворов 
при разных температурных условиях 
в отдельных частях жил, что зависе
ло, главным образом от положения 
последних по отношению к иятрузи,-
ву, и, во-вторых, наложением различ
ных . минеральных зон, выделившихся-
последовательно, t но, очевидно, в 
сравнительно небольшие промежутки 
времени. 

Р,яд фактов, как например: порфи
ровая . структура гранит-порфиров, 
сильное развитие в них явлений рек-
куренции, 4близк'ое наложение мине
ральных ассоциаций различных тем
пературных зон и т. п., указывает на 
то, что остывание массива и образо
вание жил происходили в условиях 
неглубоких горизонтов (небольших 

^давлений) и сравнительно быстрой 
смены температурных условий, зави
севших главным " образом от хода 
застывания неоинтруэива и удален
ности о т него жил и отдельных их 
частей. 
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V 

И. И. Орешкин 

Месторождения волконскоита в Свердловской 
области и Удмуртской АССР 

В 1935 г. были обследованы почти 
все места нахождения 1 волконскоита, 
выявленные работами Института 
приисладнюй (минералогии (2, 5) и не
которых других организаций. 

Т а б л и ц а 1 

1. С в е р д л о в с к а я о б л а с т ь 
1 У дер. Лапши Чернявского района -
2 „ „ Богодуи 
3 ., , В.-Петилово Частинского района 
4 „ , Самосадки * „ ., 

гора Каравашик 
, Седло 

о „ „ Ефимята Частинского района 
6 ., „ Божеки „ „ 
7 щ „ Кузино (Киприно) Сосновского 

района 
8 „ „ Селиао Черновского района 
Э- „ . М. Кокуй „ , 

10 „ „ Костоватая Частинского района 
11 . с. Полозове Черновского раНона 
12 „ дер. Жарены ;, 
13 „ с. 1 Тойкино „ ' 

2. У д м у р т с к а я А С С Р 
У дер. Верх. Паводки, в 3 км от дер. 

Кыквы Якшур-Бодьинского " 
района _̂  

„ с. Шаркан Шарканского района, 
в 0,5 км к востоку и в 1 км 
к северу от села 

Геологическое обследование сопро
вождалось производством расчисток 
на некоторых из них и осмотром 
ближайших окрестностей, что в ито
ге дало представление о довольно 
обширной площади распространения 
верхнепермских пород в пределах на
хождения волконскоитовых образо
ваний. * 

По, вышеприведённому списку под 
номерами 2 и от 8 д о 13 обследова
ние оие установило наличия! линз вол
конскоита. Однако это не исключает 

возможности нахождения их в этих 
местах где-нибудь на глубине 'или ря
дом, так как необходимо иметь В1 вй1^ 
ду одну особенность волконскоита,. 
сильно затрудняющую его поиски — 
это способность быстро высыхать и 
затем растрескиваться от соприкосно
вения с водой на мельчайшие кусочки, 
которые бесследно вымываются дож
девой водой. Осмотр обнажений очень, 
мало дает для суждения о величине 
месторождений волконскоита. Кроме 
того, волконскоит имеет очень свое
образное залегание. » Поэтому чтобы 
судить о размерах его скоплений в 

том или ином месте, необходимо про
водить некоторые геологоразведочные 
работы. . ' 

Большинство! из осмотренных вы
ходов волконскоита крайне незначи
тельно ,и имеет только' минералогиче* 
ское значение. Лишь небольшая часть 
их заслуживает внимания в отноше-

' нин возможности практического ис
пользования, в НИХ IB о лкоиокоит об-
Р'азует изолированные тонкие, ^обла
дающие сантиметровыми и миллимет
ровыми МОЩНОСТЯМИ) ЛИНЗОЧКИ чисто
го минерала, залегающие в рыхлых 
песчаниках рядом с так называемы
ми известковыми конкреци ями или с 
известковыми конгломератами. Наб
людения 1935 г. показали,*что линзы 
волюонокоита залегают также ,в пе-

« сках в непосредственной близости с 
известковыми конкрециями или и з 
вестковыми конгломератами. 

'Песчаники :и пески1 образуют линзы 
и плас'тообразные горизонтально за
легающие массы среди широкорас-
проетранениых 'красных и ' бурых 
глин, очень часто содержащих незнаг-
чителиную' карбонатовую примесь и 
имеющих в, некоторых случаях п я о т ^ 
ную текстуру. Конгломерат иоюит ха 
рактер подчиненных песчанику и пес
кам неправильных по форме о б р а з о 
ваний. 
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Необходимо отметить, что'пёсчдаи/ 
ки, содержащие волкоискоит, не об
разуют определенного горизонта, мак 
отмечалось раньше (2), а встречаются 
на разных горизонтах, но представ
ляют совершенно однотипные обра
зования. 

Отмеченные, вмещающие вошкон-
скоит породы принадлежат верхам 
юраоно'цветнюй толщи верхнеиерм'ско-
Р О возраста, 
, Наблюдения показали, что все ме
сторождения волконскоита, отстоя
щие друг от друга е а "расстояниях 
от 1 до 25 iKMi, 'совершенно сходны 
между собой; они различаются друг, 
от друга только величиной изолиро
ванных линзочек во'лконскоита и их 
количеством. По- крепости вмещаю
щих пород 'ИХ 'можно разделить на 
два типа: волконскоитов'ые образова
ния! в рыхлом песчанике и такого же 
характера линзочки в песке. ' Первый 
тип месторождений можно назвать 
«самосаикинским», второй — « л а т ы ш 
ским» по имени .наиб'Олее изучен
ных и значительных месторождений'. 
Однако следует отметить, что оба ти
па очень часто В1стречаются в- одном 
и том же месторождении. 

По своему, петрографическому со
ставу песчаники и пески, содержа
щие линзы волконскоита, 'идентичны. 
Уплотнение песков произошло 1, глав
ным образом, за счет их кальцитиза-
ции; поэтому плотные! участки! пес
чаника носят непостоянный и часто 
конкреционный характер. 

Размыв волконс'коитовых 'место
рождений не приводит к образова
нию волкон'окоитов'ых россыпей. Та
кого характера образования иа об
следованной значительной площади 
совершенно не встрмаются. Пески с 
волкотекоитом возможны другого 1 ти
па, а 'именно такого, В' которых вол-
конскоит. представлял бы мелкие 
рассеянные выделения. 'Эпигенетиче-
скочго характера. Произведенные ав
тором петрографические исследова
ния показали, что мелкие вторич
ного характера образования' волкон
скоита встречаются в ничтожных ко^ 
личествах во всех песчаеснглини-
стых и крупнообломочных .породах, 
среди которых залегают линзочки 
юолконокоита". * Химические анализы 
этих пород во- всех случаях устано

вили присутствие'' незначительных ко
личеств хрома, принадлежащего п о 
луразрушенным рудным .зернышкам 
и мелким вторичным 'Образованиям 
волконскоита., • 

Все месторождения волконскоита 
имеют ясно выраженный эпигенетиче
ский характер. Они, несомненно, об
разовались в результате деятельно
сти хромовых растворов, получив
шихся при разрушении многочислен
ных содержащих хром рассеянных в-
песчаном материале' рудных частиц^ 
П. И. Кротов (1) считал источником 
хрома рассеянные частицы хромита. 
Но другие геологи (например JL В. 
•Пy'Cтoвaлoв)• не подтвердили этого» 
стредгю ло'жеиия }. 

разрешение iBompotogi ?о происхож
дении волконскоита за счет рассеян
ных рудных частиц делает понятным 
незначительные размеры месторож
дений волконскоита при широком 
распространении- •минерала как вто
ричного продукта в отмеченных об 
ломочных ^породах. 

Из всех* осмотренных месторожде
ний наиболее значительным- является 
Самосадаинскоё (гора Каравашик), 

находящееся у дер. Самосадки в 
25 \км к 'СЗ от пристани. Частые на 
р. Каме , 'которое в настоящее время 
змоплоатируется Ураллактехснабсбы-
том. ' 

Карьер, заложенный в наиболее 
богатой части этого •месторожде
ния, ©скрыл среди песчаника и кон
гломерата ряд линзочек волконскои
та мощностью от 1 до 20 см, выклини
вающихся через 1—7 м. При моем по
сещении выход чистой волконскои-
ТОВ0Й- массы здесь с о с т а в л я л 4 0 — 
45 кг на 1 м 8 песчаника (при высоте-
каТрьера 14 м и ширине около 10 м). 
Судя по значительным выходам' вол
конскоита, Сэмосадкинекое месторо
ждение, вероятно, (обладает более 
значительными запасами, чем числя
щиеся за ним 100 т ( 4 ) . Возможно 
предполагать наличие запасов вол
конскоита во всем 'месторождении в 
количестве не менее 200 т, отнеся 
половину (100 т) к категории С. 

1 Не приняв его, они в то же время не
дали и другого генезиса минерала. Только-
В. И. Крыжановский отметил возможность, 
образования волконскоита органогенным пу
тем. 11 р и м. р е д. 

* 
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За лето 1935 г. Ураллактехснабсбыт (9,3 кг на* 1 од3 породы без разведоч-
здесь легко добыл 1 1 т волковекоита. ных выработок). 

Вторым наиболее значительным ме- Третье месторождение, которое 
сторождеяием является Лапшинское, подвергалось частичной разработке,— 
отстоящее от пристани Частые к ЗСЗ Петиловское (на г. Подсмородин-
з 20—25 «см. ной)—находится в 8 км к ЮЗ 

О т Г р ш ш м а 

М асштаб 
гь га 15 IQ 5 о г sp_. «•«ЯП 

о я го | зп. !|0" бо ти**. 

Составлена по раоЪтам института Минерального 
СЬ/рОя 

УСЛОВНЫЕ 0Б03НЭЧЕНИЯ 52'19>5 
\>УSУ\Кроснсц&стная талщз Р.б и Рб'по 

PoDouat пылшо-Р'ки и. нраснои&етмаа 
/гюлша Р'Ь? по ГСрреЭкриксу.1\№п1 

\ ' | Триас - Т1? по Г Срредераксу 

МП Третичное -Л/3? по f'CPpcdepukai/ 

Haxookdsrtae во/гконскоита. 

Карта нахождений волконскоита'в Киров-Камском районе (по данным 1936 г.) 

Лапшинское месторождение было 
автором предварительно разведано., 
опробовано и подробно изучено в 
части геологии и петрографии окру
жающих п о р о д 2 . 

На месторождении (Лапшинский 
увал) было добыто 5,2 т волконекои-
та, а вынуто породы околг> 1040 м 3 

(включая разведочные выработки). 
Таким образом выход волконскоита 

, исчисляется в 5 кг на 1 м 3 породы ( 

2 Описание Лапшинскогр месторождения 
будет опубликовано отдельно. 

от Самосадкинекого. Оно еще не б ы 
ло разведано и, судя по имеющимся 
старым эиаплюатащиониым выработ
кам, несравненно меньше его. Добыча 
здесь возможна также открытыми 
работами. 

В ряд с Петилов'Ским должны быть 
поставлены месторождения на г. Сед
ло (близ дер. Самосадки) с числящим
ся запасом в 11 т и у дер'. Божеки с 
числящимся запасом в 8 т 3 . Возмож
но, что волконскоита: в; этих месторо-

• Разведаны Л. В. Пустоваловым (5). 
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.ждениях содержится несколько боль
ше, но в'ое же они также являются 
крайне незначительными. ( 

К этой группе месторождений дол-
_жно быть отнесено неразведанное 
месторождение у ' дер. Кузино (Кин-
рино). Но оно имеет неудобное поло-
.жание у*самой .речкн — в. отвесном 
•берегу. Разведку его потребуется 
проводить, главным образом, штоль-
:ням)И. i 

Что касается остальных упомяну
тых выходов волконскоита, то часть 
из них имеет чисто геологическое 
значение и характеризует широкую 
распространенность волконскоита. 
.Другие же месторождения 'совершен
но, недостаточно еще изучены. 'К по
следней группе. относятся месторож-

ления .на территории Удмуртской 
АССР, к северо-востоку от г. Ижев
ска, включая и месторождения у 
с . • Шаркай, где по данным: предвари
тельной разведки Удмуртского науч
но-исследовательского института (6) 
можно извлечь волконскоита в> коли
честве 2 т. 

К приведенным в таблице пунктам • 
необходимо прибавить еще 2: у ху
тора Сосновки и у хутора Лобанов 1 

Починок Чаетинского района. Первая 
точка итриводится на о-сновании рас
сказа местного' жителя автору о на

хождении волконскоита гари копке 
колодца, вторая была установлена 
автором. 

Во всех . перечисленных месторож
дениях встречается волконскоит двух 
видов, различаемых по цвету: ярко-
зеленый и темнозеленый, почти чер
ный, между которыми имеются пере
ходные степени: Обе разности были 
подвергнуты лабораторным исследо
ваниям в отношении их твердости, 
механической прочности, кислото
упорности и пермутоидных свойств1 в 

.лабораториях Института минерально
го сырья. Оказалось, что они обла!-
дают. практически одинаковыми 
свойствами. ~~ 

В табл." 2, составленной автором на 
основании 'имеющихся отчетных дан
ных в Институте минерального сырья 
и полевых работ самого автора, при
вешены запасы волконскоита. 

Из табл. 2 видны, во-первых, не- ' 
значительность запасов и, во-вторых, 

недостаточная изученность месторож

дений волконскоита. Несомненно, за-
пасьи волконскоита будут несколько 
увеличены последующими • геолого
разведочными работами за .счет, 
главным образом, неизученных и но
вых месторождений; но. все ж е они, 
повидимому, останутся незначитель
ными, судя по уже проделанным ге
ологическим исследов.аииям П. И. 
Кротова, В. И. Крыжановского, Л. В. 
Пустовалова, автора и др. ' 

Т а б л и ц а 2' 

Наименова
ние место
рождения 

Запасы б т 

В + 
03 

Примечание 

Саыосад-
кинское, 
гора Кара-
вашик . . 
Гора Сед

ло . . . . 
Божеков-

ское . . . 
Петилов-

ское . . . 

Кузинов-
ское . 
Лапшин-

ское' . . . 
Шаркан-

ское . . . 

Итого 

100 

3 

1 

100 

8 

7 

200 

(?) 

200 

11 

8 

200 

2(?) 

106 3151421 

Наиболее 
крупное и 
изученное 

Не разведано 

.Совершенно 
не затронуто 
разведками 

Активизированный волконскоит об
ладает замечательными, пермутоид-
ными свойствами, особенно ценными 
вследствие значительной его кислото-
стойкоети. Обменная способность его, 
равна» 2,3% (8), много выше таковой 
искусственных и естественных перму-
титов. Поэтому в проблеме- водоумяг-
чения он мог б ы играть чрезвычайно 
большую .роль, если бы находился <в 
крупных скоплениях. И действитель
но, в последнее время в1 промышлен
ности наблюдается усиленный инте
рес к волконскоиту как пермутоидню-
му материалу .(7). Пермутоидньие 
свойства волконскоита "впервые были 
открыты! © Технологической лабора
тории Института прикладной мине-
рйлогии в 1931 г. Но в то врем».не 
получили признания, во-первых, 
вследствие (ничтожности сырьевых 
ресурсов волконскоита. и, во-вторых, 
вследствие того, что проблема водо-

М и н с р а л ь н о с с ы р ь е 
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умягчения не стояла так остро, как 
в настоящее время в связи с разви-
•шам в СССР мощного котлостроения. 
Ничтожные запасы и теперь'Чрезвы
чайно ограничивают 'использование 
волконскоита как естественного .rreip-
мутита. Однако пармутоидные свой
ства его настолько ценны, что возни
кает вопрос о получении искусствен-
Н01ЛО волконскоита или близкого к' 
нему минерального сырья синтетичес
ким путем, что вполне возможно, су
дя по 'генезису месторождений вол
конскоита и по опыту получения вол-
конскоитоподобного вещества (9). 

Не менее ценным? сво'йством вол
конскоита является его замечатель
ная красящая способность. Художе* 
стванные зеленого цвета краски из. 
волконскоита обладают очень краси
выми глубокими тонами и уже по>до-
стоинству оценены художниками ( 4 ) 4 . 
Для развития этой отрасли (промыш
ленности не требуется обширных 
сырьевых ресурсов, и имеющиеся' за
пасы, которые необходимо еще уточ
нить, доведя их 1ДО категорий! В и А, 
вполне удовлетворят ее на ближай
ший р я д лёт. 

Этапы освоения волконскоита про
мышленностью видны из следующей 
таблицы добычи .волконскоита за. все 
время. 

Т а б л и ц а 3 

Годы 
Добыча, 

т 
Для каких целей 

применялся 

i929 . 

1931 . 

1935 . 

1935 . 

около 4 1 

* 31 

5,42 

111 

23,4 

Для лабораторно-
технологических 
исследований 

Для окраски эма
лированных из
делий 

Для заводских ис
пытаний перму-
тоидных свойств 

Для выработки ху
дожественных 
красок Лактех-
снабсбыт 

Всего за 
1929—35 г. 
1 Из Самосадкинского месторождения. 

Лапшинского месторождения. 
а Из 

* Волконскоит был весьма удачно приме
нен в качестве красителя в-1-915 г. как особо 
устойчивая зеленая краска. См. <Труды Ком. 
на'учнб-техн. помощи». 

В заключение этого сообщения н е 
обходимо отметить следующее: 
. 1. Только некоторые из известных 
месторождений волконскоита могут 
быть подвергнуты' разведкам 1: это-
прежде всего Самосадкинское, Лап-
шииское, Петиловское, Кузиновекое 
и частично другие. -

2. Геолосопетротрафическое изуче
ние месторождений и отнесение вол-, 
конокоита к 'эпигенетическим о б р а з о 
вания» за счет разрушения ' содержа
щих хром' рудных частиц приводят к' 
выводу о широком распространении 
мелких частиц волконскоита в 'песча
никах и песках пермской красно-
цветной толщи В' пределах треуголь
ника Оханск — Ижевск — Глазов и 
быть- может даже за его пределами. 
Но эти «волконокоитизированные»-
породы не имеют никакого практиче
ского значения. 

3. Нахождение новых выходов в о л 
конскоита w виде мелких линзочек на 
отмеченной территории представля
ется не только 1 возможными, но и ве
роятными. 

4. Поиски! волконскоита, как прави
ло, должны .сопровождаться стоиско-
воравведочными работами, в против
ном 'случае они могут оказаться без
у т е ш н ы м и 'вследствие бесследного-
вымывания 1 е г о ' и з обнажений. 

5. Будучи прекрасным материалом 
для производства • иермутитовьгх 
фильтров, волконскоит тем> не менее 
не может получить широкого приме
нения в промышленности ПО' причине 
ничтожности его запасов. Примене
ние его как пермутита, сто всей верю-
'ятно'сти, ограничится производством 
отдельных установок и изготовлени
ем мелких портативных приборов. 

6. Использование волконскоита в 
качестве мотериала для художествен
ных ' красок является наиболее 
целесоо'бразным использованием! вол
конскоита, если иметь в виду крайне 
незначительные его запасы и, с дру
гой стороны, запросы быстро, расту
щей советской школы. К тому же 
имеется спрос на него как на матери
ал для художественных красок. 
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В. H. Кузнецов 

Результаты обследований1 месторождений графита 
в Восточной Сибири, ЯАССР 

и на Дальнем Востоке 
Настоящая работа является крат-

kumi обзором и характеристикой но-' 
вых месторождений графита, обсле
дованных сотрудниками треста Со-
юзграфиткорунд летом и осенью 
1935 г. 

1. Месторождение р. Андисхан 
в Бурято-Монгольской АССР 

Река Андисхан является правобе
режным притоком ip. Курбы, - по ко
торой сплавляют лес в р . Уду. Уда в 
свою очередь впадает в р . Селенгу, 
близ устья которой расположен 
г. Улан-Уде (б. Верхнеудинск), 'явля
ющийся центром Бурято-Монголь
ской республики. 

Само месторождение расположено 
на левобережном склоне (по течению) 
пади Андисхан, © ее истоках. 

Расстояние от ст. ,Онохай' Забай
кальской ж. д. до месторождения — 
62 км. Из них 50 км вполне доступ
ны для автомобильного транспорта в 
течение * круглого года, остальные 
12 км, начиная от мельницы колхоза 
им. т. Ирбанова, представляют таеж
ную, весьма труднодоступную горную 
тропу, и лишь зимою там возможна 
тршспортировка гужом с 'проклад
кой .просек в тайге.-

1 Проведены трестом' Союзграфиткорунд 
в 1935 г. " т 

Конечным! к месторождению населен
ным пунктом является 'бурятский 
колхоз ИМ', т. Ирбанова, от которого 
месторождение находится в 22 км. 
• Примыкающий к месторождению 
район интересен наличием железных 
и медных руд и аобеста, промышлен
ное знамение которых пока- недоста
точно выявлено. 

Выхода графита чридооиены. к 
верхней части высокой сопки, имею
щей примерно 250 м относительной 
высоты над уровнем .р. Андисхан. 

Графит обнажается IB • отвесных 
скалах 'Мощной толщи желтовато-бе
лых средне- и крупнокристаллических 
известняков, прорезанных крупными 
интруз ия ми з еЛенов ато -сер ых крупно-
зернистых гранитов, повидимому, 
молодой • генерации. 

Близ контакта с гранитами извест-
няки поставлены начголову или име
ют крутые ,углы падения (до 70 — 
80°), нарушены и весьма силифици-
рованы с переходом ' в типичные 
кремнистые разновидности. По мере 
удаления от контакта слои резко вы-
полаживаются, переходя в горизон
тальное залегание. 

В общей массе известняков, наблю
даются дайки- и ч жилы- кварцевых 
гюрфиров, 'не •имеющих- большого 
распространения -и примыкающих, 
главным образом, к приконтактовой 
части месторождения. 

• 19 



Графит приурочен также к контак
ту, где наблюдаются участки интен
сивной прафитизации. Наиболее 
•мощных из них насчитывается' две. 
Каждая из них 'Представляет почти 
горизонтальные тбмвоватоеерые лен
товидные слои в известняках, .мощ
ность которых по каждой зоне ко
леблется от 5 iM и доходит местами 
до 10 м. 

Степень насыщения графитом раз
лична. Максимальную .мощность гра-
фитизированных известняков можно 
считать равной 3,5 м. 

Графит наблюдается в виде мель
чайших листочков и чешуек раз
мером 0,5—1,5 мм и до пылевидно
го, проникая во всю массу известня
ка. Минералом-спутником является 
кальцит. Образования графита при
урочены к плоскостям срастания зе
рен кальцита. Общее растре деление 
графита в массиве известняка в 
пределах указанных зон довольно 
неравномерное. 

Содержание графита и других ком
понентов во взятых пробах иллю
стрируется следующими данными 
анализов., произведенных лаборато
рией ИМС: графит 0,90—3,10%, 
СаО — 95,69—98,30%; . S i0 2 — 0,72— 
1,85%. 

Естественные выхода прослежива
ются в почти меридиональном на
правлении на протяжении 700 м на 
южном1 склоне сопки. На восточном— 
обнажения наблюдаются на протя
жении 0,9—1,0 км. 

•На основании приведенных данных 
месторождение, видимо, пока можно 
отнести к числу - непромышленных, 
несмотря на его значительную мощ
ность. 

Район требует исследования, так 
как не освещен геологически. Пред
посылки для нахождения месторож
дения, е промышленным содержанием 
графита имеются. 

2. Месторождения р. Оки, 
Тункинского района 

Бурято-Монгольской АССР 

Первое месторождение расположе
но в местности Сенцы-Шарза, на ле
вом склоне р". Жамболык, в 7 км от 
ее впадения в р . |0ку, в ее верхнем 
течении. 

•Второе месторождение находится в 
5 км на ЮЗ вверх по .склюну сопки 
от р . Жамболык, по маршруту Ор-
лик-Хара-Хужир, в 38 км от первого 
местор ождения. 

Расстояние от ст. Зима Томской 
ж. д. определяется в 260 мм. Река 
Ока, протекающая около ст. Зима, 
считается' сплавной и доступной в 
верховьях для мелкосидящих катеров 
и малотонных барж емкостью до 5— 
8 т. 

Выхода графита прослеживаются 
на протяжении 150—200 м в пологом 
склоне горы среди элювиального сва-
ла песчаников, известняков и гли-

'нистых сланцев. Мощность наносов 
не превышает 1—1,5 М'. 

Пробы руды, взятые из трех рас
чисток на глубине около 1 м от по>-
верхноети, показали следующее со
держание (по анализам ИМС): золь
ность средней пробы 54,83%., лету
чих 1,39%, графита по разности 
43,78%. На оановании этого анализа 
руда может рассматриваться, как 
вполне пригодная для получения 
-мелкокристалличеекрго .графита. 

В общей массе руды наблюдаются 
мелкие вкрапленники зерен'кальцита, 
кремня. Цвет светлосерый до темно-
ватосерого. Размер чешуек графита 
от 1,5 до 3,5 мм. 

Второе месторождение расположено 
в .районе Улуса Баян : гол, з мест
ности Архабол близ устьевой чает.и 
ручья Е.-Томыль, впадающего справа 
(по течению) в р . Оку, Станция Зима 
отстоит от него на 230-км и на 30 мм 
ниже первого ^месторождения по р. 
Оке. Здесь имеются графитовые ру
ды двух типов. Первый характери
зуется крупнокристаллическим строе
нием, гомогенностью, редкими1 вкрап
ленниками зерен кальцита и кремни
стых образований. Цвет от стально
го до темносерого. 

Содержание главных компонентов 
(по анализам ИМС): .графит«-по раз
ности. 71,08%; зола—27,19%; СаО— 
0,82%; S1O2—0,*82%; летучие—1,64%; 
влага. — 0,09%. 

Другой тип отличается чрезвычай
ной неоднородностью. состава. Пре
обладает мелкозернистая разность 
графита., обволакивающая в. виде 
тонких корок V ( O T 5 до 15 мм), ото-, 
лево шпатовые или известссово-крем-
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нистые образования желтовато-серо
го цвета. Часто прафит проникает в 
виде тонких жилок и прожилков в 
эти образования. 

Состав руды по главным компо
нентам (по анализам ИМС): графит 
по разности —- 11,53%, зола-т-85,63%, 
Са|0—0,32%; летучие—2,63%; влага— 
0,21%. 

Оба месторождения представляют, 
несомненно, промышленный интерес 
и заслуживают проведения детальных 
поисково-разведочных и опробова-
тел/ьомих работ. 

» 

3. Месторождение по р. Джимка, 
системы р. Колар, Верхнеамурской области 

Дальневосточного края2 

Расположено в 270 км- от ст. Мо-
гоча. Из этого расстояния 100 км до
ступны для автотранспорта до Тупи
ка. Затем в летне-осенний период 
100 км проходятся -сплавом по р. Тун-
гир и 70 км ведут к месторождению 
по таежной тропе. В зимний пери
о д — гужевым транспортом от Тупи
ка. Само месторождение расположе
но в 35 км от прииска им. 11 (Октяб
ря на левом склоне р. Джимка, 
в 9 км от впадения ее слева по тече
нию в р . Колар. Графит в виде линз 
р^азличн-ых размеров 1,2 X 0,5 — 0,6 X 
X 0,8 м залегает в кристаллических 
сланцах, которые в значительной сте
пени подверглись вторичным процес
сам метаморфизации. - Выхода -его про
слеживаются в пещерообразном углуб
лении берегового -обрыва. Протяжен
ность по простиранию не выявлена 
ввиду задернованности и наносов на 
береговом склоне. 

Графитовая руда светлосеребри-
стого цвета. Величина чешуек от 1 

• до 3 мм. Наблюдаются весьма обога
щенные участки мелкокристалличес
ких ' скоплений «графита с тонким 
прорастанием зерен каолинизирован-
ных. полевых шпатов. 

Сопутствующими минералами яв
ляются мелкокристаллический кварц, 
кальцит и каолинизированные иоле-
вые шпаты. 

2 Описание дано на основании обработки 
материалов, собранных сотрудником ГРБ 
В.-Аыурского приискового управления Хари-, 
тоновым в ноябре 1934 г. 

Содержание главных компонентов 
(по анализам ИМС): графит по раз
ности—8,29%; зола—90,45% СаО— 
0,11 % ; летучие—1,10%; влага—0,16%; 
зольность—90,45%. 

4. Могочинское месторождение 
Верхнеамурской области 

Дальневосточного края 

Месторождение расположено в 
10,5—11 км от -станции и поселка 
Могоча. Из ник 9,5 км представляют 
шоссированную дорогу на Тупик для 
автотранспорта Верхнеамурского при
искового управления на золотые при
иски: Холодникан и Колар. От пике
та 9,5.км иод азимутом 285° на про
тяжении- 1,5 км начинается таежная 
дорога по левому склону речки Кули-
кандра урочища Стога, правым при
током р. Большой Мопочи. 

Месторождение приурочено к поло- , 
гому .склону сопки и прослеживается 
•на протяжении около 700 м по про
стиранию. На этом отрезке имеется . 
несколько старинных обвалившихся, 
поросших растительностью шурфов, 
пройденных разведками 1907 г. до 
глубины 6 и*., и р я д канав, выкопан
ных при строительстве Забайкаль
ской ж. д. в 1930 г . 3 . Месторождение 
представляет собой пачку темных гли
нистых и углистых тонкозернистых 
сланцев. Последние в значительной 
степени -графитизированы и имеют 
тонкие (до 1 см) прослои графити-
стых сланцев-. Процессы метаморфиз
ма сказались также на всей пачке 
сланцев (видимая мощность 5' м) в 
виде графитизации плоскостей слан
цеватости. 

Наблюдаются тонкие пленки окис
лов железа на -поверхностях кливажа 
и сланцеватости и редкие лимонити-
зированные кристаллы пирита. Про
стирание сланцев 313° , , / 78—80°, па
дение 223°. Мощность наносов не 
превышает 1,5 м. Рельеф удобен! для 
открытых и штольневых работ . 

Приведенные данные позволяют от
нести это месторождение только к 
числу графитизированных углистых 
сланцев, не имеющих иромышлен-

* По данным сектОра ф'ондо'в № Иб— 6б-т-10.> 
8 Сообщение гр-на М. С. Цингот, показав

шего месторождение. 
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Анализ взятых .щ|5об (ИМС) показы
вает (в °/о) следующее содержание: 
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ного значения вследствие небольшо
го содержания графита (среднее по 
двум пробам). 

5. Месторождение р. Холодникан 
Тимптонского района Якутской АССР 

Выхода графита в виде элювиаль
ного .овала были обнаружены при 
геосъемке '. Чайнытской поисковой 

.партией «ЦНИГРИ в 1935 г. на левом 
склоне речки Холодникан, в 7 км на 
ЗСЗ от моста Амуро-Якутской маги
страли (шоссе). 

Река Холодникан впадает с правой 
стороны (по течению) IB р. 'Иенпру — 
приток р . Тимпто/на.. 

Элювиальная qcbinb прослеживает
ся на'' 'протяжении около 300 м при 
ширине ее 50 м. 

Графит связан с буровато-серыми 
кристаллическими сланцами, в кото
рых о/н (встречается в виде мелких 
беловато-серого цвета чешуек разме
ром- от полумиллиметра до 2—-3 мм. 
Основной состав кристаллических 
сланцев: полево-1шпато!вые ' разности, 
неправильной формы зерна светлого 
кварца и многочисленных, вкраплен
ников зерен граната розового цвета. 

• Максимальные выделения графита 
приурочены к плоскостям' сланцева
тости, в направлении которой вытя
нуты чешуйки. Этот тип сланцев об
ладает наибольшим равномерным на
сыщением графита. 

Содержание графита по разности— 
7,62%; С а О ^ 0 , 0 5 % ; зольность— 
90,87%, летучих—1,44% и влаги/— 
0,07% (ИМС). t ' 

Среди сланцев наблюдаются раз
ности с типичной 'кварцитовидной 

* структурой и с хорошо развитыми 
кристаллами различной величины 
кварца буроватого одвета. 

Графит в 'виде жрупных чешуек и 

волокнистых скоплений величиною 
до 10—12 мм весьма неравномерно 
распределяется © общей массе по
роды. 

Графита по разности содержится 
2,89%; золы — 95,81%, летучих — 
1,18%; СаО —0 ,38%; влаги — 0 , 1 2 % 
(ИМС). 

Месторождение заслуживает вни
мания и может иметь промышленное 
значение при комплексном освоении 
Чайнытскосо месторождения корунда 
и дистена. 

В заключение необходимо отме
тить Бирокое месторождение Дальне
восточного края. 

На основании сообщения, сделан
ного тресту научным' работником 
Академии наук В. П. Масловым, об
следовавшим это месторождение при 
геосъемке Бирского района летом 
1935 I T . , можно кометатир'оюать сле
дующие. ' 

Месторождение расположено в 
полукилометре на. СЗ от равъезда 
Семисточного Уссурийской ж. д. и от 
ст. Б.ира в 9 км. От 'последнего до 
месторождения проходит автомо
бильная дорога. Река Бира. протекает 
в 1 км от месторождения. Выход 
графита обнажается в 10-м обрыве 
террасы р. Биры и прослеживается в 
выходах • по правому склону (по те
чению) ручья без названия на протя
жении 500 м; в высыпках сопок по 
простиранию на 1,5 км. 

Графитовая * пачка представлена 
слюдистыми песчаниками, графито-
слюдисто-кварцевыми сланцами и 
слюдисто-графитовыми сланцами. По
следние фактически являются полез
ными ископаемым. Видимая мощ
ность пласта 2,4 м с падением на 3 и 
углам падения 15—20°, Графит ти
пичный мелкочешуйчатый светлосе
рого до серебристого цвета. Чешуй
ки приурочены к 'плоскостям сланце
ватости, распределены довольно рав
номерно ,» общей массе породы'. 
Анализ образцов, взятых из расчист
ки по всей мощности пласта Овклю>. 
чая 'бедные-и не содержащие «графит 
прослои), показал содержание: гра
фита—i9,34?/o; летучих—2,16%; золь
ность—87,92%; влаги—0,68°/» (ИМС). 
Анализ золы: БЮг—74,85%, - А1гОя— 
14,71%,- Fe 2 0 3 — 4,09%, СаО — 1,31%, 
MgO—3,09%. 
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' В восточных выходах по прости
ранию на СВ пласт графита расщеп
ляется апофизйм>и гранитной интру
зии на две пачки мощностью 0,6 и 

<0,9 м с крутым паданием на запад. 
На 200 iM восточнее от описанной 
•пачки по склону сопки на протяже
нии 300 м прослеживаются (выхода 
пласта графита, сильН|0 перемятого и 
разорванного гранитной интрузиейг 
Анализ пробы {ИМС) дал следующий 
состав: графита по разности—6,41%; 
летучих — 2,03%; зольности — 91,8%; 
влаги'—0,48%. Последний, видимо., яв

ляется тем же пластом вышеописан
ной графитовой сланцевой пачки, но 
залегающим в виде сложной складки, 
связанной с интрузией гранита моло
дой генерации и прорванной ее дай
ками и апофизами, ^она графитиза-
ции, видимо, имеет широкое распро
странение в этом районе, так как вы
хода графита были обнаружены зна
чительно западнее от описанного 
месторождения на западных берего

вых склонах р. Виры близ линии же
лезно^ дороги. 

Бирокое месторождение представ
ляет промышленный, интерес, так как 
оно лежит на одной линии простира
ния с месторождением р. Белой 
(месторождение Союзное). Принимая 
даже видимую двухметровую его 
мощность при 1 км протяженности и 
50 м по падению, получаем геологи-
•ческий запас—250 тыс. т руды. Бели 
'учесть близость к линии железной 
дороги, возможность автомобильного 
транспорта, наличие воды у самого 
месторождения и удобный для от
крытых работ рельеф, становится 
ясным необходимость проведения на 
нем геологоразведочных работ. 

•На основе характеристики всех 
приведенных выше месторождений 
первоочередной задачей будет вы- • 
явление промышленного значения ме
сторождений разъезда Семисточного 
(Бирского) и р . |Оки: Жамболык и 
Ар^сабом. 

Проф. Н. М. Федоровский 
Ч л е н - к о р р е с п о н д е н т А к а д е м и и н а у к С С С Р 

Пути использования чиатурской марганцевой 
руды на основе работы ВИМС1 

Рассматривая вопросы нашей мар
ганцевой (промышленности, необхо
димо иметь В' виду следующие два 
момента: 

1) растущее значение марганца в 
промышленности; 

2) средоточие крупных месторож
дений марганца только в очень не
многих странах. 

Мировая добыча марганца в пред
кризисные годы достигала 3,5 млн. т 
в- год; кризис значительно снизил 
его потребление, однако, начиная с 
1933 г., спрос н а марганец снова воз
растает вместе с ростом его добычи. 
По данным Mineral Industry мировое 

1 Настоящая статья написана по материалам» 
подготовленным к докладу в.Тбилисском отд. 
Академии наук. В подготовке материалов 
участвовали В. А. Басманов, И. В. Шманенков, 
А. Л. Любимов и Ю. Л. Черносвитов. 

производство ма|рганца, снизившись 
в 19Э1 г. до 1300 тыс., в 1934 г. под
нялось до 2300 тыс. 

Как известно, крупные месторожде
ния марганца находятся только в 
четырех .странах: в СССР, Индии, 
Бразилии и на Золотом берегу. Эти 
страны являются сейчас главными 
производителями и * поставщ'иками 
марганца на 'мировой рынок. Д о кри
зиса довольно большое ' количество 
его добывалось еще в Египте {свы
ше 100 тыс. т в год) , но вот уже 
несколько лет как 'значение Египта 
по добыче марганца сошло почти 
наннет. Начиная с 1933 г. до 100 тыс. •> 
т в г о д поднялась добыча марганца 
в Кубе. 

Чрезвычайно характерно, что кро
ме Англии, ни одна великая! капита
листическая страна не обладает соб
ственными ресурсами марганца в том 
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•масштабе, который обеспечивал бы 
внутреннее потребление. США в луч
шие годы измеряли свою добычу в 
70 тыс. т. Франция добывает меньше 
5 тыс. т, Германия и Италия в преде
лах 25 тыс. т, Испания не более 25— 
40 тыс. ,т и т. д. Только одну' Чехо
словакию можно считать ' обеспечен
ной собственным марганцем. 

Цифры ввоза марганца по отдель
ным странам очень велики. В 1934 г. ' 
США ввезли марганцевой руды' 
459 тыс. т, Германия 200 тыс. т, 
Франция 132 тыс. т, Греция 131 ты/с. т, 
Италия 36 тыс. т и даже- более дру
гих обеспеченная Чехословакия ввез
ла 7 тыс. v. Общая Цифра марганце
вой руды, участвовавшей до кризисе 
в мировом оборбте, превышала 
2500 тыс. руб. в год. 

Советский союз является единст
венной из европейских стран, пол
ностью обеспеченной марганцем соб
ственного производства. Правда, Ан
глия тоже располагает богатыми 
рудниками, но все 'они расположены 
в далеких колониях з а пределами 
метрополий. Удовлетворяя внутрен
ний спрос, мы имеем возможность 
одновременно, без особого напряже
ния, отправлять значительное коли
чество марганцевой руды на внеш
ний рынок. Еще до войны вывоз рус
ского плавика превышал 1 млн. т. 
Но тогда вывозили в ущерб собствен
ному потреблению. В 1929 г. мы вы
везли тот же миллион, полностью 
обеспечив марганцем внутренний 
•спрос. В 1934 г., несмотря на значи
тельно уменьшившийся спрос на ми
ровом рынке (благодаря кризису), 
вывоз нашей марганцевой руды 
составлял 736 тыс. т 'при добыче ее 
в 1820 тыс. т^ Индия в том же году 
вывезла ©сего около, 400 тыс. ® год., 
Золотой берег около 94 тыс. и Бра
зилия только 2 тыс. т. 

Таким образом советский марганец 
занимает сейчас в мировом обороте, 
первое место. 

Я намеренно останавливаюсь на 
этих цифрах, .многим, вероятно, из
вестных, 'чтобы яснее показать, на 
каком фоне мы должны решать воп
росы нашей марганцевой •промышлен
ности1. 

•Можем ли мы сказать, что исполь
зование богатейших месторождений 

Чиатурского и Никопольского отве
чает сейчас и технически и экономи
чески тому огромному значению, к о 
торое имеет наш марганец? Совер
шенно ясно, что нет. Вот несколько 
иллюстрации. Добыча руды в Чиату-
рах в прошлом году составляла 
1702 тыс. т, из них обыкновенной 
.руды было добыто 530 тыс. т и руды... 
требующей обогащения, — 1172 тыс. т. 
Общий выход товарного продукта: 
равнялся ИЗО тыс. т, из которых на 
долю мытой руды [пришлось 600 тыс. т.. 
Таким образом только в одном 
1935 г. мы потеряли более полумил
лиона тонн руды i(572 тыс. т), ушед
шей в хвосты и шламмы, что состав
ляет почти 49°/о' от общего количе
ства годовой добычи. Если мы при
кинем, какое количество руды будет 
потеряно при этих условиях за пери- . 
од с 1935 сто 1939 г. мы .получим 
огромную цифру — свыше 4 млн. т . 
Но ведь здесь теряется не только-
руда. Здесь теряются 'ещё вложенный; 
в ее добычу труд и материальные 
средства! 

Не приходится, конечно, доказы
вать, что существующий способ экс-
плоатации Чиатур, даже при всей 
грандиозности запасов месторожде
ния, нельзя признать допустимым. 
Нельзя мириться с тем, что до 35%. 
металла, уже добытого из недр,, 
оставалось бы без использования в. 
отвалах! 

В чем же кроется причина столь.' 
низкого процента использования чи-
атуракюй руды? 

•Несомненно, немаловажную р о л ь 
играют физические, минералогичес
кие и структурные особенности п о 
следней. Руда в Чиатурах характери
зуется большим разнообразием. Име
ются твердые разности, дающие п р и . 
обогащении фавнительно' мало тон
кого продукта, но есть й мягкие ру-< 
ды, гари, обработке почти целиком: 
переходящие в шламмы. Н о дело^ве-
только в структурных и физических, 
особенностях руды. К этим особен
ностям можно и должно приспосо
биться, для того и существует, наука-
Дело в несовершенстве принятых на: 
Чиатураком предприятии - схем обо
гащения, a также в изношенности и: 
устарелости обогатительной .аппара
туры. На месторождении сейчас .ра-
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ботает 14 фабрик. 13 из них ведут 
обогащение дедовским способом. 
Оно сводится к одному приему дроб
ления, классификации на грохотах 
Феррариса и 'Отсадке на гарцевеких 
машинах. Получающиеся в процессе 
обработки промежуточные продукты 
дополнительно не обрабатываются 
как низкосортные. При такой схеме 
фактически в отходы попадает весь 
материал крупностью от 2 мм. Не
мудрено, что в этих условиях в хво
стах и шламмах теряется до 50% ру
ды, содержащей от 15 д о 35% мар
ганца. Из 14 фабрик только одна, 
№ 25 бис, дает меньшие потери. Это
му в значительной мере способствует 
включение в обогатительную* схему 
концентрационных столов. По отчет-, 

«ным данным 1935 г. потери металла 
на этой фабрике составляли около 
18—20%. Тем це менее, как видно из 
табл. 1, эта схема дает много шлам
мов. 

Т а б л и ц а 1 

Я 
Наименование в • 

СО 
'•4 С 

ЕС о 4> 5~ 
о o.g в- ° 

£ « продукта X 

3 О S 
О О 

с 

m г* 
i 03 О аз m S S 

Концентрат объединен-
59,5 51, 93 79,6 
11,6 13. 5,0 

Шламмы . . . . . . . 28,9 20, 66 15,4 
100,0 38, 77 100,0 

Если обогащение чиатурской руды 
,не будет рационализировано, годо
вой прирост отходов в перспективе 
развивающейся добычи скоро достиг
нет миллиона тонн, в которых пропа
дет более 20% марганца. 

Приведенные выше цифры насто
ятельно указывают нам на необходи
мость принятия прежде всего сроч
ных мер к оздоровлению обогати
тельного 'хозяйства Чиатурского пред
приятия путем) введения более совер
шенных методов обогащения при об
работке крупных классов с допол
нительной обработкой мелких клас
сов. Далее необходимо искать. 'путей 
к непосредственному использованию 
в 'Промышленности тонкодисперсных 
марганцевых шламмов, а также к ис
пользованию столь же дисперсного 
марганцевого концентрата, который 

будет получаться из этих шламмов. 
после обработки. 

Институт Механобр запроектиро
вал сейчас 3 крупных фабрики, кото
рые должны заменить в Чиатурах 'Су
ществующие устаревшие. Однако и 
на этих новых фабриках при частич
ной обработке мелких фракций 
(меньше 3 мм) будет получаться, по-
подсчетам инж. Девидзе, не t менее 
700 тыс. т шламмов с содержанием 
марганца не меньше 20%. Таким об
разом этим мероприятием проблема 
шламмов еще не разрешается, сохра
няя в(сю свою остроту и актуаль
ность. Вот почему Чиатурский мар
ганцевый трест поставил перед на
учно-исследовательскими организаци
ями специальный вопрос обогащения 

.шламмов. 

Обогащение шламмов 

Изучение обратимости шламмов-
проводилось в Механобре, _з Москов-

.ск'ом горном институте, а также в ла
бораториях крупных германских ма
шиностроительных фирм. Везде были 
получены неудовлетворительные ре
зультаты. 

В 1935 г. Механобр к 'этому делу 
привлек Институт минерального 
сырья. Последний в плане своих р а 
бот наметил исследование обогати-
мости шламмов несколькими метода
ми, а именно: мокрым-—гравитаци
онным, флотацией и электролитным-

В апреле 1935 г. институт получил ' 
две пробы шламмов 1: одну с участка 
№ 18 от обработки так называемой 
пероксидной. руды с нагорья Таба-
греби, другую — с участка № 25 с 
нагорья Перевиси. Последняя близко-
подходит к типовой руде прочих на
горий. 

Проба с участка № 18 оказалась-
крупным материалам -НЗ мм в коли
честве 4,4%. Измельчение этого мате
риала до —-30 >меш и последующая 
концентрация на столах дали готово
го продукта 53,95%. Результат пока
зан в табл. 2. 

Таким, образом была установлена 
возможность значительного извлече
ния М'арганца на концентрационных 
столах. Лучшее разделение с боль
шим выходом показали опыты при 
работе 'Столов на неклассифициро
ванном материале. Но вопрос шлам-



мов этим все-таки не решался. С той 
же пробой были доставлены предва
рительные опыты 'по разделению тон
ких шламмов. отмучиванием в при
сутствии электролитов. Положитель
ных результатов не получено. 

Главное внимание институт обра
тил на флотацию. 

Проблема флотации шламмов лю
бых руд, даже легко флотируемых 
(например сульфидных), до сих пор 
еще не разрешена ю полном объеме. 
Чрезвычайно' скудны сведения о при
менении флотации к марганцевым 
щламмам. Невидимому, опыты с эти
ми шламмЪми в большинстве случаев 
не вышли еще за пределы лабора
торных исследований. По литератур
ным указаниям '(Годен «Флотация», 
стр. 326) пока построена только одна 
•фабрика для обогащения флотацией 
не шламмов, а карбонатных 4 марган
цевых руд в округе Бюют (Монтана, 
США), с попутным получением кон
центратов сфалерита и пирита. 

Т а б л и ц а 2 
- <u s 

Наименование 

продукта ы
хо

д 
в 

< 

га 
* s 

O w ° 

s 
<u 
ЕГ 

Ш 
оа U в я S m 

42,85 50,47 59,05 
'50,45 25,98 35,80 

6,70 28,10 5,15 
100,0 35,8 100,9 

Изучением метода флотации чи
стых марганцевых минералов у нас 
занимался институт Механобр. Им 
установлено, что флот.ируемость раз
личных марганцевых минералов-оки
слов в одинаковых условиях различ
на, что из исследуемых минералов 
лучше вceгQ^ флотируется еме!сь брау-
нита с манганитом, а хуже — смесь 
пиролюзит-вод, что флотация марган
цевых минералов, получаемых при 
обработке чиатурской руды, дает 
худшие результаты по сравнению с 
никопольской. 

В № 4 з а 1936 г. «Аннотация на
учно технических отчетов Механо-
бра» помещена сводная статья о 
флотации пробы шламмов на Марь-
евской обогатительной фабрике (Ни
кополь). В статье подчеркивается, 
что флотация исходных шламмов, 

без предварительной классификации 
их по крупности, дает отрицатель
ные результаты. Флотацией отдель
ных фракций удается извлечь около 
36% марганца с получением концен
трата, содержащего 30—40% • мар
ганца. 

Из этого ..мы видим, что Механобр 
не разрешил задачу флотирования 
чиатурских шламмов. 

Но итти надо было именно1 этим 
путем. Практика в настоящее время 
показала, что ни один из других из
вестных нам способов не дает поло
жительных результатов. Флотация 
представляется методом наиболее 
обещающим, дающим положитель
ные результаты даже в самых труд
ных 'Случаях, когда все прочие епо-
'собы оказываются несостоятельны
ми. Но флотация одновременно 1 яв
ляется и менее других изученным 
методом, особенно в применении ее 
к окисленным рудам. Мы знаем, од
нако, из опыта Гарного бюро США, 
что проблема флотации окисленных 
^арганц|е|вык руд (не шламмов) прин
ципиально вполне уже разрешена. 
Флотируя руду, содержащую марга
нец в количестве 25,3% после из
мельчения ее ' до 150 меш, Горное бю
р о получило концентрат с содержа
нием' .марганца в 56% при извлече
нии . 96%. .Следовательно, надо толь
ко найти подходящие условия для 
флотации шламмов1, подобрав 'соот
ветствующие реагенты, установив оп
тимальный режим и ир'. Н е было ни
каких оснований думать, что с успе
хом обогащая руду, нельзя обога-1» 
тить марганцевые шламмы. 

Для подыскания оптимальных ус
ловий флотации шламмов было - ре
шено начать экспериментальные ра
боты по флотации пробы участка 
№ 18. 

Анализ исходной руды следующий 
(в % ) : 

• Мп0 2 56,71 
МпО 0,43 
Fe 20 3 3,34 
А ! 2 0 2 . . . . . . . . . . . . 4,99 
S102 26,24 
ВаО • 2,00 
N a 2 0 + К 2 0 2,08 
СаО . 2,42 
С 0 8 0,84 

Первые опыты не давали разделе
ния, однако удалось' сделать неоколь-

•26 



ко интересных наблюдений, которые 
•оказались чрезвычайно ценными для 
дальнейших работ. Так, например, 
было установлено, что перед флота
цией необходимо проводить тща
тельное диспергирование материала 
в пульпе; эту задачу лучше всего 
выполняют при помощи кислот. 

Для исследования флотируемое™ 
марганцевых шламмов сначала были 
поставлены опыты с искусственной, 
узко классифицированной смесью. 
Был взят кварц в пределах—175— 
250 меш и концентрат марганца со 
стола Вильфлея, содержащей 50,5% 
марганца/ Последний- был- рассеян 
на ситах, и для опытов была взята 
ф р а к ц и я — 100 + | 150 меш. Флотация 
с искусственной смесью показала, что 
лучшие результаты получаются при 
даче серной и . щавелевой' кислот. 
Лучшим из . коллекторов является 
олеат-натрия. 

Эти опыты подтверждали целесо
образность применения кислот. В 
дальнейшем при переходе на опы
ты по флотации природной смеси 
было обращено внимание на- время 
обработки пульпы кислотами. Для 
этого же из исходной пробы отсеи
вался материал 100 + 250 меш. Опы
ты показали достаточную агитацию 
с кислотами перед флотацией © тече
ние 30 мин. Полученные результаты 
приведены в табл: 3. 

Т а б л и ц а ' 3 

Наименование 

продукта 

а 
et 
О 

I S 
&-
о , 5 иХ И

зв
ле

че
ни

е 
М

п 
в 

о/
о 

Примечание 

Концентрат . 24,4 44,2 42,0 Время фло
Хвосты . . . 75,6 20,3 58,0 тации 
Исходный . . 100,0 25,8 100,0 45 ми и. 

Опыты с одной перечисткой при 
флотации исходной пробы", как ви
дим ниже, дали концентрат по выхо
д у 20,15%, по содержанию — 41,1%, 
по извлечению — 29,2%. 

Таким образом предварительные 
экспериментальные работы по изуче
нию условий флотации шламмов1, по
лучающихся при. обработке перок-
сидной руды нагорья Табагреби, по
казали: 

1) •принципиальную возможность 
флотации при измельчении матери
ала—100 меш; 

2) получение лучших результатов 
после предварительной их обработки 
кислотой в количестве около 1 кг/т 
с последующей флотацией при по
мощи олеат-натрия. 

В результате возможность флота
ции чиатуроких' шламмов следовало 
считать в основном установленной. 
Но для практического применения 
желательно получить более высокое 
•извлечение и ускорить время флота
ции по крайней мере в 2 раза . 

Последующие работы были по
ставлены с 'пробой, взятой с фабри
ки № 25. Вскоре однако выяснилось, 
что эта проба была отобрана непра
вильно: вместо шламмов б ы л взят 
слив со шламмовых бассейнов'.- Мате
риал IB пробе оказался крайне дис
персным <—250 меш, 88%) и не при
годным для флотации. 

В январе текущего года институт 
получил новую пробу с фабрики 
№ 25 бис. На этой фабрике на кон
центрационных столах обогащается 
только промежуточный продукт 
крупностью 8 мм' с отсадочных ма
шин с последующим додрабливанием 
их Д О ' 1,5 мм. Шламмы, получаемые 
на промывочных барабанах и отса
дочных машинах, идут прямо* в> от
вал. Выход таких шламмов доходит 
до 25—30% при содержании в них 
марганца 'более 20%. 

Примерный минералогический со
став пробы этих шламмов следую
щий: 

% 

Марганце- ( 
вые ыине- { 

рады 1 

Псиломелан . . . . 
Пиролюзит . . . . . 

40-50 
30-40 
10-20 

100 

Минералы 
пустой 
породы 

Кварц . . . . . . . ~. . 

Полевые шпаты . .. 

ОпалогЛжистое ве
щество (цемент) . 

50-60 
10-20 
10 

2 -3 

_-10_ 
И т о г о . . . 100 

Рассматривая вопрос с теоретиче
ской стороны, институт В' лице руко-
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водителя работ, инж. Басманова, ис
ходил и з того основного положения, 
что is трудных условиях флотации 
минеральных окислов чисто физи
ческим явлением (адсорбция и дру
гие) должны при флотации- пред
шествовать явления, основанные на 
химических взаимодействиях. В ос
нову опытов была положена так на
зываемая «химическая -теория фло
тации», которая, не отрицая роли, и 
значения физических законов, соче
тает и выводит их во 'многих случа
ях на базе химических явлений в 
пульпе, которые создают необходи
мые .условия для флотации того или 
иного- минерала. 

Проведению дальнейших исследо
ваний в значительной мере способ
ствовали результаты ранее постав
ленных предварительных опытов .ин
ститута и сделанные им во время 
этих опытов наблюдения. )Опыты с 
к л а сейф И 'циров анным м атер и а ло м 
(—100 +'250 меш) показали, что 
чиатурские шламмы из руды типа 
нагорья Перевиси могут флотиро
ваться аналогично сульфидным цвет
ным рудам. Удалось определить оп
тимальные условия флотации этой 
фракции шламмов при выявленной 
рецептуре реагентов. .В табл. 4 при
ведены результаты одного из опы
тов" (время флотации — 10 мин.). 

Эти данные доказывают, ' что при 
классифицированном материале в од
ну стадию флотации можно получить 
кондиционный концентрат, содержа
щий 48% марганца при извлечении 
96%. Ускорение в процессах флота
ции было достигнуто, главным обра
зом, за счет 'правильной дачи жид
кого стекла. 

Т а б л и ц а 4 - s 
Наименование Ю 

Ч. 
О ер

ж
а-

М
п О) х° СГ tf-

<° 

продукта X 
3 О н m С 
Ш U s ю s s 

Концентрат 25,15 41,10 29,20 
Промежуточный про-

30,75 31,20 34,50 
49,10 20,75 36,30 

100,00 28,05 100,00 

При переходе на флотацию исход
ного материала с предварительным 
отмучиванием результаты, как пока

т а б л̂ и ц а 5 

Наименование 
продукта 

Выход 
В «/о 

Содержа
ние Мп 

в % 

Извлече
те ние Мп 

В о / о 

Концентрат. . 40,6 48,02 96,0 
Хвосты . . . . 59,4 1,38 4,0 
Исходный мате 

59,4 1,38 4,0 

риал — 100 + 250 меш 100,0 20,32 100,0 

зали опыты, снижаются. Вот цифры,, 
иллюстрирующие эти опыты (табл. 6). 

Наличие большого количества тон
кодисперсного шламма резко меняет 
условия флотации. В связи с этим 
пришлось вновь уточнить количество 
реагентов и место их дачи, проводя 
дополнительные опыты флотации с 
применением новых реагентов-. 

Учитывая, что флотационный про
цесс обходится, значительно дороже 
мокрого, на столах, благодаря необ
ходимости вести более тонкое из
мельчение и применять реагенты ин-

Т а б л и ц а 6 

Выход Извлечение в % • 
Наименование 

продукта 
от 

опыта 

от исход
ного ма
териала 

. Мп 

в % 
от 

опыта 
от исход
ного ма
териала 

Примечание 

Слив (тонкий шламм) . 
Нижний- продукт. . . . 

Хвосты , . • 
46,9 ' 
53,1 

19,0 
81,0 
37,9 
43,1 

13,5 
19,92 

, 37,08 
\ 4,74 

87,3 
12,7 

14,4 
86,6 
75,6 
11,0 

1 Время флотации 
J 13 мин. 

Исходный . . . — , 100,0 18,65 
• 

100,0 

•I 
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ститут, подходя ближе к разработке 
промышленной схемы, счел необхо
димым поставить несколько специ
альных опытов комбинированного 
обогащения. Материал измельчается 
до — 4 0 меш (0,7 мм) и пропускается 
через стол Вильфлея с выделением 
нескольких фракций. Первая тяжелая 
фракция представляет собой конди
ционный концентрат и является то
варным продуктом, и только вторая— 
поступает на дополнительное додра-
бливание и флотацию. Этим умень
шается затрата на энергию и расход 
реагентов при столь же продуктивном 
использовании шламмов. 

Таким образом мы можем сказать. . 
что работами Института минерально
го сырья по флотации типичных чи-
атурских . марганцевых шламмов, 
остающихся после обработки руды 
из главных нагорий Перевиси, про-

> блема обогащения tонкодисперсных 
шламмовых отходов может 'считать
ся в основном решенной. Лаборатор
ные опыты показали, что из 3 т 
шламмов возможно получить 1 т 

.» кондиционного марганцевого кон
центрата, содержащего 48%> марган
ца. Проведенные до сих пор испы
тания мы, конечно, не можем счи
тать вполне законченными.. Предстоят 
еще 'опыты в 'заводских условиях. Но 
это ни в коем случае не ослабляет 
важности достигнутых результатов, 
позволяющих говорить о новых пер
спективах для более полного и рацио-
нальнош иапользования руды миро
вого Чиатурокого месторождения. 

Применение марганцевых шламмов 
в нефтяной промышленности 

Это направление непосредственно
го использования в промышленности 
марганцевого шламма представляет
ся особенно заманчивым, поскольку 
тонкодисперсный шламм может 
явиться уже готовым продуктом для 
применения его в нефтяной промы
шленности. К сожалению, такое ис
пользование чватурекого шламма пока 
рисуется еще недостаточно ясно, тре
буя проведения целого ряда шециаль-

. нык иаотедований. 
Марганцевый шламм, невидимому, 

мог^быть бы применен в качестве заг 
менителя барита в глинистых раство

рах при глубоком и 'сверхглубоком 
бурении на нефть. 

Применяемый в настоящее время 
барит в советской и заграничной' 
практике используется как добавка к 
обыкновенному глинистому раствору 
при глубоком бурении {порядка 2— 
2,5 тыс. м), при котором скважины 
входят в горизонты с очень высо
ким газовым давлением, нередко об
условливающим опасные выбросы га
зов.' Такие выбросы не только сно
сят вышки и выкидывают обсадные . 
трубы,-но иногда настолько срезают 
устье скважины, что ее приходится 
забрасывать совершенно. Традицион
ный взгляд на барит только как на 
«утяжелитель» глинистого раствора 
надо считать не совсем правильным. 
При оценке пригодности барита при
ходится учитывать, не только " его 
большой удельный вес, но и ряд дру
гих моментов, чрезвычайно важных 
для^ решения вопроса об использова
нии взамен' марганцевых шламмов. 
Поэтому я позволю себе несколько 
подробнее остановиться на примене-' 
нии барита при бурении на нефть. 

Глинистый раствор, в состав кото
рого входят бентонитовые глины, 
проникает в микропоры породы стен
ки скважины, и, образуя студнеоб
разные гели, закупоривает эти по
следние, изолируя таким образом 

/газоносный горизонт и тем предот
вращая «выброс». Барит является 
сейчас самым употребительным ви
дом утяжелителя. 'К .нему подошли в 
Америке^ и именно на нем останови
лись, предварительно перепробовав 
целый ряд других, утяжелителей, в 
частности содержащих металлы.' Пер
вые опыты были проведены со свин
цовыми концентратами. Они не дали 
положительных результатов, и для 
нас при дефицитности свинца не 
представляют никакого практическо
го интереса. Далее были испробова
ны молотые руды железа: магнетит 
и гематит. Эти утяжелители тоже не 
привились в американской практике. 
Как на один из важных недостатков 
их указывается на маскирующее дей- ' 
ствие окислов железа — на следы 
нефти в забое скважины. Барит ока
зался самым, приемлемым ввиду удач
ного сочетания в нем таких качеств, 
как высокий удельный вес (около 4), 
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сообщающий раствору требуемый 
вес и вязкость (1,5), и цветная инерт
ность, благодаря которой добавка 
барита не препятствует зрительным 
наблюдениям над раствором. 

Почему же при наличии столь 
удовлетворительных результатов с 
баритом нам приходится говорить о 
его заменителях при проблематично
сти качеств других минералов и гор
ных, пород, выдвигаемых в качестве 
утяжелителей? Искать и при том Д О -
Б О Л Ь Н О энергично и настойчиво заме
нителя барита в 'нефтепромышленно
сти нас побуждают две основные 
причины: 1) дефицитность барита и 
2) дороговизна его в молотом виде. 
Дефицитность барита в такой бога
той этим минералом стране, как 
СССР, звучит парадоксом, и тем не 
менее она налицо вот уже по край
ней мере третий год. Барит С боль
шими затруднениями и перебоями 
получали в эти годы промышлен
ность лакокраски и основной химии 
и, наконец, сама нефтепромышлен
ность. Алюминиевая промышленность 
и производство пластмасс, ие полу
чая барита, перешли уже на другое 
сырье. Чтобы' удовлетворить основ
ных потребителей, нам пришлось со
кратить экспортные операции. Меж
ду тем добыча барита в 1935 г. до
стигла у нас 60 тыс. т против 1853 т, 
добытых в 1913 г., и «рекордных» д.ол 

военных—4 тыс. т, добытых в 1909 т.. 
Разрыв между производством бари
та и спросом- на него объясняется 
тем, что развертывание баритовой 
"промышленности, особенно первич
ной переработки барита, не поспе
вает за ростом потребляющих отра
слей. Исключительно большим рос
том характеризуется/спрос со сторо
ны нефтеразведки, и, в частности, 
азербайджанских -промыслов в 'Свя
зи с углублением бурения /<на низы 
продуктивной толщи и горизонты 
коуна. Еще 3—4 года назад нефте
промышленность не выделялась сре
ди прочих потребителей, а в 1936 г. 
она выступает с заявкой в 70 тыс. т 
барита. Если прибавить сюда потреб
ность Лакокраски примерно 30—35 
тыс. т и потребность основной хи
мии, напряженность «баланса барита 
в текущем году будет совершенно ч 

ясна. Удовлетворить спрос в 100— 

120 тыс. т баритовая промышлен
ность не сможет даже при вводе в 
эксплоатацию мощного баритового 
цеха {40—45 тыс. т) на Ведовской 
обогатительной фабрике (Салаир). 
•К концу третьего пятилетия общая 
проходка бурением у нефтетрестов. , 
по сравнению с 1931 г. должна выра
сти примерно в 6—8 раз. Такой рост 
проходки, несомненно, вызовет даль
нейший спрос на барит, обостряя 
еще более разрыв между его' произ
водством и потребностью. Тем вре
менем будут отстроены новые мощ
ные хлорбариевые заводы, расширит
ся сеть лакокрасочных заводов, в ча
стности, заработает Кутаисский лито-
понный завод, что еще сильнее обо
стрит положение с баритом. При этих 
условиях необходимо экстренно при
нять меры к оздоровлению баланса 
нашей баритовой промышленности. 

В каких же направлениях возмож
ны эти меры? Их мджет быть два: 
первое —• форсировать нашу барито
вую промышленность, в частности 
грузинскую. Нынешний скромный 
масштаб производства баритов в -
Грузии порядка 25 тыс. т, конечно, 
не соответствует природным ресур
сам кутаисской баритоносной зоны. 
Второй путь—'это путь широкого 
внедрения различных заменителей 
барита. Чтобы изжить недостаток 
барита, нам, несомненно, придется 
итти обоими . этими . путями. Мне 
представляется прежде всего, чтоба -
рит слишком ценный продукт, что
бы загонять его в землю, не думая 
о заменителях,' в частности, из кате
гории производственных отходов и 
отбросов. С этой точки зрения сле
дует вполне одобрить опыты АЗНИИ 
по использованию в качестве утяже
лителя пиритных огарков собствен
ных сернокислотных заводов. Одна
ко, пирит—минерал железа, а послед
нее не оправдало себя как утяжели
тель в .американских опытах; гораз
до интереснее предпринятые в 
1935 г. опыты применения сортовой 
марганцевой руды, проведенные в 
Баку при участии Закавказского от
деления ВИМС на так называемой 
алятской разведке. Предварительные 
результаты можно считать вполне 
удовлетворительными. Но опыты по-, 
ка распространяются только на сор-
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товые товарные руды, которые вдо
бавок еще нужно подвергать тонко
му размолу. Совершенно ясно, что. с 
экономической точки зрения гораз
до важнее поставить 4 вопрос об ис-

. пользовании вместо товарной руды 
марганцевых шламмов, которые уже 
обладают сильнейшим преимущест
вом'— тонкой дисперсностью. Особый 
интерес представляет увязка исполь
зования, шламмов в нефтепромыш
ленности с проблемой их флотации 
путем снабжения нефтеразведки те
ми мелкими фракциями (—250 меш), 
которые затрудняют флотирование. 
Это дало бы возможность продуктив
но использовать всю массу шламма 
без остатка и значительно удешеви-

. ло бы процесс флотации. 
Перейдем к рассмотрению второго 

вопроса — вопроса замены барита и. 
его дороговизны. 

По справкам Главнефти в Баку су
ществующие утяжелители обходятся: 

1. Ганджинский барит, разрабаты
ваемый Азнефтекомбинатом для соб
ственных нужд,—120 руб. 1 т. 

2. Кутаисский • молотый баррит — 
300^-3120 руб. 1 т. 

3. Салаирский баритовый концен
трат, доставленный .за 6 тыс. км' по 
железной дороге из 'Кузбасса,— 
120 руб. 1 т. 

Эти цифры .наглядно выявляют то . 
положение с баритом, которое соз
далось сейчас з Азнефти. Собствен
ный |(човдарский) барит ^ с и л ь н о 
кремнистый—• обходится 120 руб. 1:т. 
Более удовлетворяющий бурению 
салаирский барит приходится везти 
6 тыс. км по железной дороге, что с 
точки зрения транспорта совершенно 
недопустимо, учитывая малоценность 
груза. Грузинский барит, который 
можно было бы использовать, обхо
дится' сейчас слишком дорого. 

Отсюда ясно, какую огромную ус
лугу могут оказать Чиатури нефте
промышленности своими отходными 
шламмами. Вот почему так важно 
найти пути к использованию этих 
шламмов, заменив ими дефицитный 
барит, 

Как я- уже сказал, с точки зрения 
агрегатного состояния шламма все 
обстоит более чем удовлетворитель
но: его. тонкая дисперсность являет
ся ценнейшим преимуществом. Но 

может встретиться целый ряд возра
жений в отношении химического и 
минералогического состава шламма и 
несоответствия его техническим ус
ловиям нефтяного бурения-. Эти во
просы нуждаются во внимательном 
теоретическом исследовании и, глав
ное, широкой опытной проверке. 
К сожалению,' сама нефтепромышлен
ность даже на конкретном примере 
барита до сих пор еще не сформиро
вала четко своих требований. Необ
ходимо в первую очередь осветить 
следующие вопросы: 1) требующий- ' 
ся удельный вес утяжелителя, кото
рый должен быть таким, чтобы при 
существующей его концентрации в 
растворе обеспечить последнему оп
тимальную вязкость; 2) минималь
ное содержание кремнезема в виде 
.твердого оформленного кварца; 3 ) те 
физико-химические свойства, от ко
торых зависит проникание раствора 
в породу и прилипание к ней. 

Я отклонился здесь в сторону узко
специальных вопросю®, и мог не-
охватить каких-либо деталей, важ
ных для решения данного вопроса. 
Я надеюсь, что специалисты по дан
ному делу меня дополнят и исправят-
те неточности, которые, возможно, я 
допустил. 

Прямое восстановление марганцевых руд 
о 

Марганцевый концентрат, получае
мый из шламмов, может быть ис
пользован в металлургии или как 
сырые для получения ферромарганца: 
или как добавка в шихту при произ
водстве специальных чугунов. 

Большая дисперсность концентрата 
из.шламмов и в том и в другом слу
чае обязательно потребует предвари
тельного брикетирования или агтло-
мерирования материала. Эти. опера
ции далеко не просты и не дешевы. 
Будучи к тому же малоизученными, 
они требуют проведения целого ря
да предварительных исследований. 
.Поэтому чрезвычайно важно найти 
менее сложные пути использования 
этих концентратов в металлургии^ 
В поисках таких путей Институт мине
рального сырья еще несколько лет 
назад выдвинул проблему прямого 
восстановления марганцевых руд. 
твердыми или газообразными'восета-
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«овителями. В результате такого вос
становления получается марганцевая 
губка, которая с успехом может 
•быть 'переплавлена в ферромарганец, 
а также другие марганцевые сплавы, 
или непосредственно использована в 
сталелитейном деле. 

Этот путь выгодно отличается от 
общепринятых методов* использова
ния марганцевых руд тем, что он, с 
•одной стороны, не требует специаль
ной подготовки концентрата, так как 
пылевидное состояние последнего 
•будет улучшать и ускорять процесс 
восстановления и, с другой стороны, 
может быть осуществлен на любом 
.виде твердого топлива. Для этой це
ли вполне пригодны местные "угли 
(закавказские). Кроме этого, в сово
купности процесс прямого восстано
вления- потребует меньше энергии, 
чем другие ныне существующие ме
тоды. 

Путь такого использования мар
ганцевых руд, как я уже указал, был 
предложен еще несколько лет на
з а д — в 1930 т. при разработке про
блемы использования третьесортных 
руд Никопольского месторождения 2 . 

. Тогда же были поставлены ориенти
ровочные опыты но изучению пря
мого восстановления руды и плавки 
полученной губки на ферромарганец. 
Эти опыты показали, что наиболее 
рациональным методом переработки 
таких руд на чистый 80%> ферромар-

. ганец будет так называемый двойной 
процесс: 1) процесс восстановления 
при температуре 800—900° и 2) про
цесс' плавления восстановленного 
продукта, т. е. образование металли
ческого сплава и шлака с отделением 
их друг от друга. Затем, позднее, в 
1932—1933 гг. были поставлены бо
лее широкие опыты по изучению ус
ловий восстановления марганцевой 
руды водородом, коксовым газом и 
твердым углеродом 3 . Опыты прово-

' лились с никопольской рудой I сор
та, содержащей 85,70°/о окиси мар
ганца. В качестве твердого восстано-

2 Э. В. Б р и ц к е , И. В. Ш м а н е н к о в и 
А. А. К р а с н о в а , Опыты по выплавке 80% 

•ферромарганца- из третьесортных марганце
вых р'уд Никопольского месторождения, 
тк. «Минеральное сырье> №3,1931. 

3 Труды Института минерального сырья 
1936. 

вителя был взят древесный уголь. 
Испытания велись в лабораторной 
электрической трубчатой печи Гере-
уса при температурах 1000, 1100, 
1200° в продолжение 1—2—3 час. 

Полученные результаты оказались 
чрезвычайно интересными.' Было 
установлено, что успех восстановле
ния марганца зависит от наличия в 
шихте железа. Если при восстанов
лении руды водородом процент вос
становления марганца при 1100° до
ходит до 6,2, то при присадке в ших
ту металлического железа или FesOs 
процент восстановления поднимался 
до 25—26, т. е. увеличивался пример
но в 4 раза. 

Восстановление руды древесным 
углем дало еще лучший результат; 
так как процент восстановления до
ходил до 45—46 при продолжитель
ности опыта 2 часа и 1100°. 

Таким образом все эти предвари
тельные опыты выявили те условия, 
при которых можно получить хоро
шие результаты, осуществив этот 
предлагаемый" метод в промышлен
ности. 

Но все испытания относились 
только к никопольским рудам. Опы
ты с чиатурскими марганцевыми ру
дами не ставились, не было проведе
но исследований с чиатурским кон
центратом из шламмов. Поэтому не
обходимо, поставить лабораторные 
работы по изучению 'условий восста
новления указанных руд и шламмов. 
Бсть все «снования надеяться, что они 
дадут поотожительньвй результат. 

Получение марганцевой краски 
В заключение остановлюсь на сра

внительно небольшом вопросе — на 
вопросе изготовления- марганцевой 
краски. Институт занялся им, учиты
вая отсутствие у нас зеленой краски 
интенсивного тона, стойкой при дей
ствии щелочей и атмосферных, аген
тов. Все попытки дать зеленые рас
цветки как на фасадах, так и при от
делке внутри зданий, в большинстве 
случаев не давали хороших резуль
татов. Окись хрома —единственно -
прочная зеленая краска, применяемая 
сейчас, к сожалению, имеет тусклый 
сероватый оттенок и притом' очень 
дорога. «Вагонная зелень»,, пред-
спавтокицаи собой смесь берлин-



ской лазури и хромовокислого свин
ца или цинка, дает бурые пятна бла
годаря разложению берлинской ла

зури , очень чувствительной ,к дей
ствию щелочей. Попытка использо
вать для производства зеленой крас
ки марганцевые шламмы, к сожале
нию, не увенчалась успехом. Несмо
тря на довольно значительное при
сутствие в них МпОг, краска получа
ется некрасивого тона ввиду содержа
щихся в 'Шламмах загрязняющих при
месей — глины и кварца. Это побуди
ло институт пойти в дальнейших ра
ботах по линии использования пиро
люзита. В результате (разработана ре
цептура зеленой марганцевой краски, 
представляющей собой соединение: 
BaMnOi, получаемая в результате 
спекания МпОг и ВаСь при темпера
туре 600°. Необходимо оговориться, 
что эквивалентное отношение пиро
люзита и перекиси бария не дает 
прочной зеленой краски, так как, по . 
видимому, только часть этих продук
тов входит в соединения. Наиболее 
удачным по цветности и прочности 
-является соотношение МпОг : ВаОг,. 
как 1 :6 по весу или как 1 :3 в экви
валентах. Чтобы остановить процесс 
разложения красочного ядра при эк'с-
плоатации краски в условиях атмос
ферных явлений, был изучен вопрос 
применения стабилизаторов. Наиболее 
эффективным оказался хромат строн
ция . , 

' Зеленая марганцевая краска, полу
ченная (институтом, дает хорошие .по
казатели при применении ее внутри 
зданий. Действие тепла, паров кис
лот, яркого солнца почти совершен
но не отр1ажается на • ее качестве. 
Б течение 1 года и 7 мес. оттенок кра
ски не изменился. В условиях же ат
мосферных влияний (испытания на 

„ крышной станции) 'результаты ока
зались менее благоприятными. Кра
ска начинает темнеть уже через 2— 

'3 м е с , причем в дальнейшем процесс 
разложения - краски идет очень ин
тенсивно. Однако краска продолжает ' 
оставаться зеленой при удалении 
верхней тонкой пленки. 

Проведенные опыты позволяют ео-
BepjuieHHo определенно говорить о це-
лесоюбр1азню1Сти применения марган-
-цезык красок для •внутренней окраски. 

Производство ее с технологиче
ской стороны не представляет -ника
ких затруднений. Необходимо толь- , 
ко обеспечить получение перекиси 
бария, выработка которого пока в 
нашем Союзе не ведется. 

Выводы 
П о о б о г а щ е н и ю : 
1) необходимо продолжить и углу

бить начатые институтом лабора
торные опыты по флотации марган
цевых шламмов, а также по разра
ботке комбинированной схемы обо
гащения; . 

2) 'нужна постановка заводских 
опытов по флотации с оборудовани
ем на месторождении опытной уста
новки небольшой сравнительно мощ
ности. 

П о и с п о л ь з о в а н и ю ш л а м - ' 
. м о в в н е ' ф т я н о й п р о м ъ г ш л е н -
н о с т и необходимо: 

1) детальное химическое и минера
логическое изучение шламмов под 
углом зрения пригодности их для 
нужд бурения; 

2) изучение возможности устране
ния препятствий к их иополъзованию 
в нефтепромышленности путем изме
нения' их состава (обогащения); • 

3) изучение проблемы с экономи
ческой стороны; 

4) постановка укрупненных. техно
л о г и ч е с к и и полных испытаний на 
практических работах. 

П о и с п о л ь з о в а н и ю в м е 
т а л л у р г и и необходимо: 

1) детальное выяснение условий I 
прямого восстановления чиатурского 
флотационного, концентрата различ
ными видами твердого топлива ме
стного значения; 

2) детальное выяснение условий и 
пути использования полученной мар
ганцевой губки; 

3) составление проекта полузавод
ской установки 4; 

4) техноэкономическое исследовав 
ние процесса в разрезе сравнения его 
с другими методами. 

По- м ар-г 3".нц е в о й к р а с к е / 
Необходимо продолжить работы 

по »линии использования флотацион
ного чиатурского концентрата для 
изготовления красок. 

^ М и н е р а л ь н о е с ы р ь е Jf i 2 
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3. В. Волкова и А. В. Запорожец; 

Влияние примесей гидратированных 
алюмосиликатов на процесс флотации 

марганцевых руд 

Изучена адсорбция флотореагента ми
ла на порошках псиломелана (с при
месью пиролюзита) и на гидратирован
ных алюмосиликатных примесях, входя
щих в состав размолотой марганцевой 
руды {Чиатурское месторождение, на
горье Перевиси) без введения и при вве
дении регулирующих процесс флотации 
кислот. Выяснение характера адсорбции 
мыл на этих порошках и непосредст
венная оценка флотируемости позволили 
установить, что для флотационного 
выделения псиломелана необходимо пред
варительное удаление примесей гидра
тированных алюмосиликатов, так, как 
они отравляют флотацию марганцевого 
минерала. 

Процесс селективного флотационного вы
деления определенных порошков из смесей, 
полученных при размоле руд, протекающий 
при введении в пульпу флотореагентов и 
регулирующих процесс флотации добавок, 
обусловлен характером абсорбционного про
цесса в многокомпонентной системе — в 
пульпе. ' Селективная флотацияу возможна 
только при подходящей абсорбционной об
работке поверхности выделяемых частиц, 
поэтому очень важно для понимания физи
ко-химического механизма флотационного 
выделения -порошков и контроля этого про
цесса исследовать как процесс адсорбции 
флотореагентов на различных порошках, 
входящих в состав размолотой руды, так и 
влияние на этот процесс регулирующих 
процесс флотации добавок. Адсорбцию при 
этом часто исследовать очень трудно, так 
как на распределение реагента между раз
личными порошками может влиять наличие 
ионов в пульпе, переходящих в воду от ча
стичной растворимости порошков, от ион
ного' обмена некоторых порошков смеси с 
вводимыми в пульпу реагентами и т. д. Од
ной из вредных примесей порошков при 
флотации, понижающей чистоту выхода и 
часто препятствующей, селективной флота
ции, является примесь шия^агпировантьк 
алюмосиликатов, (глинистые примеси). Вли
яние этих примесей на процесс адсорбции 
в пульпе4 й на процесс флотации был нами 
изучен, причем иоследованы были марган
цевые руды Чиатурского месторождения с 

.напорья Перевиси. 

Основными составными частями этих руд 
являются: 1) псишомелан с небольшим 'ко

личеством пиролюзита, 2) минералы кремне
зема и 3) гидратированные алюмосиликат-
ные примеси, дающие в воде тонкие шлам-
мы. Для изучения процесса адсорбции и*, 
размолотой руды (—250 меш) был выделен 
отмучиванием псиломелан, содержащий пи* 
ролюзит и тонкие шламмы алюмосиликат
ных примесей. 

Изучение процесса адсорбции было про
ведено на этих двух составных частях ру
ды, на порошке псиломелана и на порошке-
тлинистъгх примесей. В лаборатории обога
щения ИМС инж. Басмановым было уста
новлено,, что лучшими реагентами при фло
тации марганцевых руд • являются мыла;, 
опробования ряда обычных флотореагентов-
в нашей лаборатории подтвердили также,, 
что лучшие результаты при флотации дают 
мыла, поэтому была исследована адсорбция 
мыла на порошке псиломелана и глинистых 
примесях как без введения, так и при вве
дении регулирующих процесс флотации до
бавок (кислот). Работа была проведена с-
канифольным мылом, дающим легко высы
хающие пленки. Канифольное мыло изго
товлялось из .канифоли и едкого кали. Мы
ло высаливалось поваренной солью,- возмож
но тщательно промывалось, (несмотря на. 
потери при отмывании, и высушивалось. Для 
шмюренин1 адрорбции в 10 .ом3 раствора; 
мыла различных концентраций вводилось по. 
3 г порошка псиломелана. или по 3 г гли
нистых шламмов. После перемешивания,, 
выстаивания в течение 40 мин. суспензии' 
центрофупировались) и определялась конеч
ная концентрация растворов. Метод изме
рения поверхностного натяжения растворов^ 
до и после адсорбции непригоден для ис
следования адсорбции из мыльных раство
ров, так как поверхностное натяжение их 
меняется во время измерений, что объясня
ется ЛотТермозером и д р . 1 гидролизом мы
ла в поверхностной пленке под действием: 
углекислого таза воздуха. Измерения • ад
сорбции . троиэводмлмсь весовым методом; 
пленка мыла, полученная высушиванием: 
5 см3 раствора, доводилась до постоянного-
веса, вес пленки определялся на микрове-
сак. > , • 

%ж мак в мыльн'ом растворе,, как и в-, 
высушенной мыльной, пленке,', несмотря на 

• L o t t e r m o ' s e r T r a n s . F a r a d a y S o c . 31, 200,. 
193S; K o l l o l d Z 7a , 155 , r 276 , 1935. K o l l o l d - B e l h e f t e , 51 , 73 , 
1935; M c . B a i n u n d H a r r i s o n 61 h C o l l o i d - S y m p o -
s l h m , M o n o g r a p h 63, 1928. « 

34 



длительное центрифугирование, оставались 
мелкие частицы порошков, то после взве-. 
шивания высушенной пленки мыла она 
сжигалась, и определялся вес золы. В табл. 1 
приводятся измерения адсорбции канифоль
ного (мыота иа морошке псиломелана: Со — 
начальная концентрация мыла, С — конечная 
и А — адсорбция, вычисленная в % на 1 г 
порошка. В табл. 2 приводятся те же дан
ные дап ^порошка, глинистык примесей. 

Т а б л и ц а i 

С, % А. % 

0,0474 
0,1069 
0,199 
0,201 

0,0346 
* 0,0800 ' 

0,160 
0,161 

0,00042 
0,00089 
0,00129 
0,00134 

Т а б л и ц а 2 

С 0. "/о С, «/о А, о/о 

0,0112 
0,0136 
0^0420 -
0.1U4 
0,102 
0,189 
0,1998 

0,0106 
0,0116 
0,0204 
0,0348 

,0,0368 
0,0562 
0,0592 

0,00002 
0,00007 
0,00072 
0,00239 
0,00219 
0,00428 
0,00468 

На фиг* 1 даются изотермы адсорбции 
мыла для порошка псиломелана (кривая /) 
и глинистых примесей (кривая II). 

•» '. Фиг. 1 

Из табл. 1 и 2 и кривых на. фиг. 1 еле-: 
дует, что изЬтерма адсорбции мыла на ча
стица» псиломелана имеет обычный;, вид: 
величина А. возрастает с увеличением рав
новесной концентрации С и приближается 
к насыщению ири сравнительно небольших 
концентрациях мыла. Необычный вид имеет 
изотерма (С, А) для пррошка глинистых 
примесей. Адсорбция с увеличением кон

центрации мыла резко возрастает, и ад
сорбционное насыщение отсутствует. Мож
но предположить, что характер адсорбции 
на частицак глинистых примесей существен
но иной по сравнению с адсорбцией на ча
стицах псиломелана. Отсутствие насыщения 
и характер хода кривой адсорбции застав
ляют предположить, что для глииистьвх при
месей процесс адсорбции сводится к осаж-

Фиг. 2 

дению коллоидных частей мыла на их ча
стицах. * • . 

Для выяснения характера адсорбции на 
том и другом порошке были произведе.ны 
измерения рН мыльных растворов различ
ных концентраций до и после адсорбции 
(методом Михаэлиса). В табл. 3 приводятся 
измерения рН как для порошка псиломела
на, так и для" глинистых шламмов. 

На ,фит. 2 приводятся изменения значений 
,рН мыльных растворов в зависимости 
от концентрации мыла Со (кривая I ) . Кри
вая // фиг. 2 представляет зависимость рН 
мыльных растворов после адсорбции на ча
стицах глинистых примесей от равновесной 
концентрации мыла. в. этих растворах С. 

Т а б л и ц а 3 

Псиломелан Гидратированные 
алюмосиликаты 

С 0, »/о рН 

Гидратированные 
алюмосиликаты 

С 0, »/о рН 
г с РН С рН 

0 
0,0123 
0,U20 
0,1030 
0,1998 

б:о 
7,0 
7,6 
8,0 
8,5 

0 
0,0110 
0,0346 
0,0800 
0,160 

6,4 
7,1 
7,5 
7,9 
8,3 

0 
0,0110 
0,0204 
0,0358 
0,0592 

6,8 
7,2 
7,3 
7,5 
7,6 

Если отложить значения рН мыльных ра
створов после адсорбции мыла на порошке . 
(псиломелана в зависимости от равновесной, 
концентрации .С, .то, как ото видно из фиг. 2,. 
.где точки (С, рН) доля порошка пойлом е лама 
обозначены квадратиками, эти точки следу
ют кривой К т. е. кривой, зависимости рН, 
от концентрации мыльных растворов; сле
довательно, понижение значения' рН .цосле 
введения порошка псиломелана в .'мыльный' 
раствор обусловлено понижением - концент-

А 
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рации мыла при адсорбции его на порошке 
псиломелана. 

Кривая зависимости рН от равновесных 
концентраций после адсорбции мыла на ча
стицах глинистых шламмов имеет иной ход, 
чем кривая /. Глинистые примеси могут 
давать катионы в раствор и поглощать в 
обмен ионы водорода (действуя как пер-
..чутит). Процесс может чизмемять .рН среды. 

Введение глинистых шламмов в воду, по
вышает р Н ч с 6,0 до 6,8. Очевидно, здесь 
имеет место обмен катионов глины (К) на 
ионы водорода воды. 
К—"пермутит -|-Н: •+ ОН' ~ — Н—пермутит + 

+ К • +ОН'. (1) 
При введении гидратированных алюмоси-

ликатных шламмов в мыльные растворы рН 
среды может или повышаться при низком 
значении или понижаться, если значение рН 
достаточно ©ыюако. К — пермутит + К' + R 
4- 2Н' + 2 0 Н ' ^ Н - п е р м у т и т + HR +« . 

2КЧ-20 1-Г.. (2) 
(R—.радикал абиетиновой кислоты). До 
рН = 7,2—7,3 кривая {С, рН).для глинистых 
примесей идет выше кривой зависимости рН 
от концентрации мыльных растворов; выше 
этого значения рН равдювеоие, данное урав
нением .(2), смещается влевд, т. е. я-лин.истые 
примеси отдают ионы водорода воде, ра
стет содержание коллоидных составных ча
стей мыла и увеличивается выпадение ми
целл мыла на частицах глины. 

Как известно, мощными регуляторами 
процесса флотации являются вводимые в 
пульту кислоты, изменяющие концентрацию 
ионов водорода среды. Для исследования 
влияния рН на адсорбцию мыла На части
цах псиломелана и глинистых шламмов 
были проведены измерения адсорбции из 
мыльного раствора Со = 0,1% при различ-

i л 1 1 1 1 — 

о о,то о,пм 0,юр о,шо 
c,v. 

Фиг. 3 

ных очень малых концентрациях щавеле
вой кислоты — Ci%. Для тех же растворов 
мыла произведены были измерения рН сре
ды до и после адсорбции. В табл. 4 приво
дятся: 1) заданные концентрации кислоты — 
64; 2) знамения иачалиных концентр алий 
мыльных растворов С0%,, определенных ве
совым методом; 3) значения конечных кон
центраций после адсорбции С% и 4) ад
сорбции мыла А, выраженные в г на 1 г 
порошка псиломелана. 

В табл. 5 приводятся те же данные для 
глинистых шламмов. 

Т а б л и ц а 4 

с г , % С 0. % с, % А, % 

0 0,1069 0,0800 0,00089 
0,0050 0,1108 0,804 0,00088 
0,0100' 0,1108 0,0792 0,00110 
0,0150 0,1108 0,*0618 0,00166 
0,0200 0,0512 0,0440 0,00024 

На фиг. 3 (порошок псиломелана) ш 4 (по
рошок глинистых1 примесей) приводятся кри
вые зависимости начальных концентраций 

Фиг. 4 

мыльных растворов от концентрации ки
слоты Ci (кривые I ) , кривые зависимости 
конечных концентраций от концентраций 
кислоты (кривые И), а также кривые зави
симости адсорбции А от значений & . Из 
табл. 4 и 5 и фиг. 3 и 4 видно, что кон-

ч Т а б л и ц а 5 

Сь % С0, % С, о/о А, "/о 

0 
0,0050 
0,00100 
0,0150" 
0,(200 

0,101 
0,101 
0,101 
0,101 
0,0378 

0,0318 
0,0330 
0,0328 
0,0298 
0,0322 

0,00233 
0,00227 
0,00227 
0,00237 
0,00015 

центрация мыла в растворе Со остается' не
изменной 'при малых добавках кислоты (до 
Ci — 0,02%)-, конечно, гидролиз мыла уве
личивается, и растет концентрация коллоид
ных составных частей' мыльного раствора 
при увеличении концентрации вводимой в 
мыльный раствор кислоты, но до концент
рации кислоты 0,02% нет выпадения коа
гулировавшего мыла из раствора (не изме
няется концентрация мыла, определенная 
весовым методом). Очень интересно, что 
изменение рН 'среды различно влияет на 
адсорбцию из мыльного раствора на поверх
ности частиц псиломелана и-'алюмосиликат-
ных шламмов. Кривая конечных «онцент.ра-
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ций -мыльных растворов (кривая // фиг. 3) 
при адсорбции на частицах псиломелана па
дает с возрастанием & , а при адсорбции 
мыла wa частицах глинистык примесей 
остается иеизмаивьгм значение С при всех 
значениях & (до 0,02%). Соответственно кри
вые адсорбции также имеют различный 
ход. Кривая адсорбции на частицах псило
мелана имеет максимум при Ci—0,0150°/о и 
резко падает при дальнейшем увеличении 
концентрации кислоты, три коагуляции и 
выпадении мыла в кислой среде. Очевидно, 
рост значения А для порошка поилоаделаиа 
можно объяснить тем, что изменяется ад
сорбируемое вещество при понижении рН 
среды; можно предположить, что адсорби
руются при этом на частицах псиломелана 
не молекулы мыла, а образующаяся при 
п лролмзе айиети1новая-1К1И1Слота. Значение А 
для порошка глинистых примесей остается 
неизменным до 0,02%, что объясняется воз
можно тем, что глинистые примеси поддер
живают почти неизменным ipH среды, не
смотря на увеличение количества вводимой 
кислоты; соответственно количество колло
ида, осажденного на частицах глинистых 
примесей, остается почти неизменным до 
Ci — 0,02%. 

Были произведены измерения рН мыльных 
растворов-, содержащих щавелевую кислоту 
цо и после'введения порошков псиломелана 
или глинистых шламмов. Значение рН 
мыльных растворов до и после адсорбции 
мыла на порошках при различных концент- • 
рациях кислоты С» даются' в табл. 6. 

На фиг. 5 приводятся кривые зависимо
сти рН от Ci: кривая / до адсорбции и 
кривая // после адсорбции на порошке пси
ломелана [точки •(&, рН) обозначены крести
ками] и глинистых примесей [точки ( & , рН) . 
обозначены кружками]. 

Среда очень близка к нейтральной при 
Ci—0,0150% щавелевой кислоты; при этой 
концентрации кислоты достигается макси
мум адсорбции из мыльного' раствора на ча
стицах псиломелана. Ясно, что рост адсорб-

значение адсорбции А, так как адсорбция, 
как было сказано выше, сводится в этом 
случае к осаждению мицелл мыла на ча
стицах глинистых примесей. 

В связи с исследованием процесса адсорб
ции из растворов мыла на поверхности ча
стиц псиломелана и алюмосиликатных при
месей интересно- было произвести оценку 
изменения флотируемости того и другого 
порошка. Оценка флотируемости произво
дилась следующим образом: в .делительные 
воронки помещались растворы мыла кон
центрации Со—0,1%, содержащие щавелевую 

Фиг. 6 

кислоту в вышеприведенных' концентрациях; 
затем" вводились порошки псиломелана или 
глинистых примесей, при этом отношение 
количества воды и порошков было такое 
же как я при измерениях адсорбции (10X3). 
Воронки встцжхив.алксь 100 раз и ооев-
ший порошок отделялся и взвешивался. На 
фиг. 6 даются кривые зависимости отноше
ния флотированного порошка IK взятому для 
вышеприведенных концентраций добавлен
ной кислоты (кривая / для порошка псило
мелана' и кривая // для порошка алюмоси
ликатных примесей). 

Т а б л и ц а 6 

Ci, % 
рН до 

адсорбции 

рН после адсорбции 

Ci, % 
рН до 

адсорбции псилсмелан 
1 

глинистые 
шламмы 

0,msi Цйгоа 
с, г. 

0 
0,0050 
0,0100 
0,0150 
0,0200 

8,0 7,9 7,4 
8,0 7,2.' 7,2 
7,4 7,0 7,0 
7,0 . 7,0 7,0 
•4.0 4,8 5,1 

Фиг. 5 

ции, как сказано выше, объясняется тем, 
что при добавлении кислоты адсорбируется 
не мыло, а продукты его гидролиза, так как 
в нейтральной среде мыло не может суще
ствовать. Как видно из табл. 6 и фиг. 5, 
значение рН при введении глинистых при
месей изменяется не так сильно от введе
ния разных количеств кислЪты в̂ мыльный 
раствор, соответственно мало изменяется и 

Из кривых фиг. 6 .следует: 
1) Маюсимум кривой адсорбции иа части

цах .паияомелаота (фиг. 4) совпадает с мамой-
MiyiMOiM флотации (около Ci — 0,0150%). 

2) Максимум флотации пе-илд,мелана не 
.совпадает с максимумом»флотации порошка 
глинистых шламмов. 

3) Оптимальные условия флотации для 
того и другого порошка достигаются ..при 
рН средьг равным приблизительно 7,0. При 

Ъз-менеиии начальны^ .концентраций- мыла, 
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- очевидно, соответственно должна изменять
ся . концентрация кислоты для получения 
оптимальных условий флотации. 
_4) Флотационный выход глинистых при

месей при всех концентрациях щавелевой 
•кислоты остается очень высоким, и макси
мум «а кривой // на фиг. 6 выражен очень 
слабо. 

При селективной флотации псиломелана 
ив смеси порошков, 'полученных «ри размоле 
руды!, флотореагенгг—камфольное мылю — 
адсорбируется кактгсиломеланом, так и алю-
мосиликатными примесями. Изучение про
цесса, адсорбции мыла на этих порошках 
позволяет сделать следующие выводы: 

1) Флотация псиломелана, безусловно, 
должна протекать удовлетворительно (при 
отсутствии гидратированных алюмосили-
катных примесей (при небольшом количест
ве их). 
\ 2) Большое количество этих^примесей от
равляет флотацию псиломелана, так как 
флотореагант— мыло — осаждается на 'по
верхности частиц этого порошка, и в оп
тимальных условиях флотации (при рН = 
= 7,0) флотационный выход алюмосиликат
ных примесей ' остается очень высоким 

3) Улучшить условии выделения можно 
предварительным отделением глинистых 
примесей путем отмучивания или иным ме-

'тодом (если марганцевые минералы не дают, 
в свою очередь очень тонких (шламмов). 

Изучение адсорбции мыла на поверхно
сти -частиц алюмосиликатных примесей и 
флотации их -приводит к некоторым инте
ресным выводам относительно физико-мими
ческого механизма прилипания частиц это
го порошка к границе раздела вода—воз
дух пузырька. Характер адсорбции мыла 
(осаждение мицелл мыла из раствора на по-
вёрхности частиц глинистых примесей) не 
позволяет предположить, что при адсорбции 
его имеет место «гидрофобизация» поверх
ности частиц глины и понижение смачивае
мости поверхности этих частиц водой, од
нако флотируемость этого порошка очень 
кыюош. При флотации 'гедратотровамных 
алюмосиликатных шламмов мы. имеем слу
чай закрепления частиц в границе раздела 
двух фаз, к которому едва ли применимы 
общепринятые представления о механизме 

, прилипания, обусловленном образованием 
трехфазных границ и наличием направлен
ных' вверх вертикальных слагающих натя
жения пленки жидкости вдоль периметра 
смачивания. Процесс образования трехфаз
ных границ при соприкосновении частицы и 
пузырька возможен при достаточно быстром 
разрушении соль/ватных оболочек частиц. По 
А. Н. Фрумкину 2 основной процесс, обу
словливающий прилипание частиц к пузырь
ку воздуха, есть процесс разрушения про
слойки воды между поверхностью частицы 
•и пузыримом. По Свен-Нильсену3 действие 
флотореагентов сводится к тому, что они 
ускоряют ^разрушение этих прослоек. При
менение теории капиллярности к процессу 
закрепления* показывает, что сильное по-

1 А . Н . Ф р у м к и н , Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е о с н о в ы 
ф л о т а ц и и , И з д . А к а д . Н а у к С С С Р 1932. 

М . S w е п - N 1 i s е п , K o l l o i d Z , 69 , 230, 1934. 
' 3 . В . В о л к о в а , , Ж Ф Х \ 1936. 

нижение смачиваемости поверхности частиц 
необходимо не для удержания частиц в рав
новесии в границе раздела, а для образова
ния трехфазных границ, т. е. разрушения 
пленки воды между частицей и одузырыкюм. 

Нельзя предположить, что покрытие но-
герхшости частиц глинистых пркмкюей слоем 
коллоидных мицелл мыла может способство
вать разрушению оольвотмых оболочек ча
стиц я образованию трехфазных границ при 
соприкосновении этих частиц с гоузырьками 
воздуха. 

Для ряда случаев закрепления частиц ма
лого размера в границе раздела двух фаз, 
когда нельзя предположить возможности 
разрушения сольватных оболочек и образо
вания трехфазных .границ, мною 5 был пред
ложен механизм закрепления, основанный 
на том, что достаточно тонкие пленки воды 
между гидрофильными .поверхностями об
наруживают, согласно Б. В. Дерятину °," уп
ругость на сдвиг; в этом случае процесс 
прилипания обусловлен структурой сольват
ных оболочек пузырьков воздуха и частиц. 
Возможно, таков механизм прилипания ча
стиц глинистых примесей, изученных в дан
ной работе, к пузырькам воздуха при фло
тации. •« 

Интересно, что понижение флотационного 
выхода при флотации ряда порошков в ра
створах мыла достаточно больших концент
раций объяснялось П. А. РебиндероадмН.'Н. 
Серб-Сербиной 7 адсорбцией мицелл мыла 
на поверхности -частиц и гидрофилизацией 
их поверхности.'; этот же факт объясняется 
Гельдом и Самохваловым 8 образованием 
ориентированных полярными концами к 
воде вторичнйх адсорбционных слоев на 
поверхности частиц. В случае же флотации 
гидратированных алюмосиликатных приме
сей при адсорбции мицелл мыла флотация 
не отравляется. Так как весьма вероятие, 
что исчезновение флотации ряда порошков 
в мыльных растворах достаточно больших 
концентраций объясняется именно наличием 
в этих условиях мицеллярной адсорбции на 
поверхности частиц порошков, то осажде
ние коллоида на поверхности частиц раз
личных порошков может как повышать, так 
и понижать флотируемость их. Нам неиз
вестна структура коллоидных адсорбцион
ных пленок на поверхности частиц и соль-
ватных- оболочек этих частиц, но .вполне 
возможно, что она может быть существен
но различна для различных порошков; в не
которых случаях мицеллярная адсорбция 
мыла может обусловливать слипание частиц 
с .пуэыр'ыюаЫи воздуха при флоглации. 

'Выражаю благодарность В. t . Веселовеко-
му за ряд ценных советов при выполнении 
этой работы. 

5 Z . W . W o l k o w a , N . N . S e r b - S e r b l n a , 
A . W . S a p o r o s h e z , K o l l o i d Z , 71 , 230; 72, 82, 1935;. 
. М и н . с ы р ь е ' № 3 и M S , 1935. 

1 1 В . W . D е г j a g i n , Z . p h y s . C h e m i c 3 . 29, 1932; 5-
379, 1934; „ Ж Ф Х " 8 4 , 657, 1933. 

' С б о р н и к с т а т е й о м е л н и з м е м о ю щ е г о д е й с т в и я м ы л . 
П о д о е д . п р о ф . П . А . Р е . л и д е р а , 1936. 

« N . А_ i d u n d К . N . S a m o c h w a l o w , K o l l o i d 
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Выводы 

I . В целях рационального подхода к на
хождению оптимальных условий флотации 
и контроля этого процесса изучена адсорб
ция флотореагента канифольного мыла на 
поверхности порошков, входящих в состав 
.размолотой марганцевой руды (Чиатуры, 
няторъе Перевиси): 

1) на порошке псиломелана (с примесью 
пиролюзита),, 

2) на порошке гидранированных алюмоси-
.ликатных примесей. 

I I . Исследовано рН среды при адсорбции 
из мыльных растворов 'без добавок и при 
добавках кислоты, регулирующей процесс 
•флотации псиломелана. 

I I I . Изучение адсорбции на порошке пси
ломелана показало, что при рН = 7,0 имеет 
место .максимум адсорбции, причем макси
мум флотации псиломелана совпадает с мак
симумом адсорбции, и флотмруемость этого 
порошка достаточно велика. 

IV. Характер адсорбции флотореагента на 
поверхности .глинистых примесей существен
но иной по сравнению с порошком псиломе
лана: мыло осаждается на поверхности ча
стиц этого порошка; тидратированные алю-
мосиликатные примеси действуют подобно 
:пермутиту; меняя рН среды, они способству
ют осаждению коллоидного мыла на по
верхности частиц. Флотируемость этого по
рошка в больших интервалах концентраций 
мыла и регулирующих процесс флотации до
бавок— кислот — очень велика. 

V. Гидратированные алюмосиликатные 
примеси отравляют флотащию псиломелана. 
Улучшить условия выделения псиломелана 
можно предварительным отделением глини
стых примесей руды методом отмучивания. 

V I . Характер адсорбции на частицах гид-
ратированных алюмосиликатов (мицелляр-
ная адсорбция) заставляет предположить, 
что механизм прилипания частиц этих по
рошков к поверхности пузырьков воздуха 
не трехфазный. Можно предположить,, что 
•прилипаемость частиц глинистых примесей 
к -пузырькам, воздуха обусловлена структу
рой сольва-пшыгс сцболочек частиц этого по
рошка- и наличием! упругости на сдвиг у 
тонких пленок воды. 
Й М С . Л а б о р а т о р и я т е о р и и т е х н о л о г и ч е с к и х п р о ц е с с о в 

1936 

SUMMARY 
A stu'dy has been made of the adsorption 

reagent-soip on powders of psilomelane- (with 
an admixture of pyroluslte) and on hidrated alu-
minosilicate admixtures, entering in the compo
sition of ground manganese ore (Chiaturi depo-1 

sit, Perevisi highland) without and with the int
roduction of acids regulating the process of flo
tation. An elucidation of the character of the 
adsorption of soaps on these powders and a di
rect evaluation of the floatbility have made 
possible to establish that for a ftotation separa
tion of psilomelane a preliminary removal of 
hydrated aluminosilicate admix tures is necessary 
since they poison the • flotation 6f a manganese, 
mineral. 

, А. В. Ключаров 

К вопросу об использовании Кольских кианитов 

В работах Института огнеупоров 'по изу
чению керамических свойств минералов си-
«иманитной группы 1 неоднократно подчер
кивалось чрезвычайно вредное влияние при
месей кварца и слюды на свойства кйани-
товых и андалузитовых .масс. 

Действие указанных примесей проявляется 
в .след(у1юацйм: 

1. Вьгсокотлроцентиьге, содержащие незна
чительное количество .связующей .глины, 
т.' е. наиболее интересные в отношении ке
рамических свойств, массы 'при наличии при
месей слюды совершенно спекаются. 
Следствием этого является ухудшение всех 
остальных очень .важных показателей, за 
исключением механической прочности: по-

Ж у р н а Я „ О г н е у п о р ы " № 4, 5 , 8, 1936. 

следняя вследствие спекания резко возра
стает, достигая весьма высоких практиче
ски, однако, с о в е р ш е н н о н е н у ж н ы х 
з н а ч е н и й . 

2. Резко ухудшается устойчивость под 
нагрузки при высоких температурах как в 
отношении температур начала, так и кон
ца деформации. 

3. Одно из наиболее ценных свойств ки-
анитовых и андалузитовых .масс — их высо
кая термическая стойкость — в случае на
личия в породе указанных примесей ока
зывается почти целиком утраченным. 

Окончательным подтверждением выска
занному положению о роли примесей слю
ды и кварца являются результаты испыта
ния образцов кеинской (Кольский п/о) киа-
нитовой породы, образцы которой были до-
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ставлены Институту огнеупоров Ленинград
ским геологоразведочным трестом. 

Образцы были снабжены следующими 
паспортами: 

Обн. № 813 — Лосеньгаурта. Центральная 
часть Кольского п/о. Образец № 813а. Ми
неральный состав: кианита — 90%, графи
та— 0,5%, кварца — 7—-9% и незначитель
ный процент '.мусковита. 

Обн. № 813 — Лосеньгаурта.' Центральная 
часть Кольского п/о. Обр. 813b. Минера
логический состав: «шиита 90—95%, •гра
фита— 1,5°/о, кварца—-б^10%> w иезнани-
телыный процент .мусковита. 

Следует отметить, что уже по внешнему 
виду образца № 813а -можно было заклю
чить, что он содержит значительно боль
шие количества мусковита, нежели это бы 
ло указано в паспорте: часть поверхности 
образца 'была сплошь покрыта 'мусковитом, 
прожилки его в (нескольких местах проре
зали толщу образца, резко выделяясь ма тем
ном фойе трафизирогааиной порода. Оче
видно, одтералопичеокий подсчет б^гл произ
веден весьма неточно и 'при том в шлифе, 
взятом из наиболее чистого 'участка образ
ца. 

№ 
образца SiOj . тю, А12О а Fe2O s 

813а 
81ЗЬ 

64,72 
61,96 

0,83 
0,79 

30,07 
33,81 

0,38 
0,22 

Лабораторией высокоогиеупоров Институ
та опкеупоров от обоих образцов были 
отобраны средние пробы, часть которых 
была* затем подвергнута измельчению, 
а оставшаяся часть обожжена .в кусках 
на 1500°. 

После обжига кускич породы в результа
те выгорания углерода 'приобрели значи
тельно более светлую окраску: лучистые 
кристаллы кианита, несколько растрескав
шиеся в связи с увеличением объема, сде
лались почти чисто белыми, а_ окружающая 
их стекловатая, вспученная масса — продукт 
расплавления примесей мусковита и квар
ца— была окрашена в светлосерый цвет. 
Очевидно, - углерод, заключавшийся' в этой 
части породы, не мог полностью выгореть, 
вследствие раннего спекания .массы, превра
тившейся при более ВЫСОКИХ температурах 

„ в очень вязкое стекло. 
Такой внешний вид образцов сам по се

бе достаточно убедительно свидетельство
вал о невозможности использования в ке
рамическом иромзводстве, особенно в огне
упорной промышленности, кианитовой по
роды, подобной испытанным образцам, без 
предварительного ее обогащения для уда
ления примесей кварца и мусковита. 

Измельченная часть средних проб,, от обо
их образцов 'была подвергнута химическо
му анализу. Кроме того, были определены 
удельные веса этих материалов, а также их 
огнеупорность. 

Результаты полных химических анализов-
помещены в табл. 1. В табл. 2 приведен: 
минералогический состав обоих образцов,, 
определенный расчетом, исходя из данных 
химических анализов. При этом разность 
между суммарной величиной потери при 
прокаливании и количеством гидратной во
ды, входящей в состав мусковита условно-
примята за углерод. 

Результаты определения удельных весов' 
помещены в табл. 3. 

Данные табл. 3 достаточно хорошо согла
суются с химико-минералогическим соста
вом породы: пониженные против теорети
ческого (3,6) удельные веса обоих образцов 
Кольской кпдамитовой породы являются след
ствием присутствия примесей кварца 
(уд. в 2,65) и муск-ошмгга (уд. в. 2,76—3,1). 

Данные табл. 4, в которой приведены, 
значения огнеупорности обоих образцов 
кейнской кианитовой породы, полностью 
подтверждают установленный работами 
ВИОК факт — весьма неблагоприятного-
влияния примесей кварца и мусковита на ог
неупорные свойства минералов силиманит-
ной группы. ' 

Т а б л и ц а 1 

0,72 
0,28» 

MgO к 2о NaoO П. п. п. 
V 

V 

0,10 0,76 0,55 2,76 100,89 
Следы 0,62 0,17 2,92 100,77 

Несколько большая огнеупорность образ
ца № 813Ь является бедствием большого 
содержания в нем кианита и меньшего ко
личества 'Кварца и, особенно, мусковита. 

Т а б л и ц а 2 

№ 
образца Кианит Кварц Мус

ковит Углерод S 

813а 
813Ь 

41,24 
49,40 

43,72 
40,44 

12,15 
7,07 

2,20 
2,60 

99,*31 
99,51 

г Т а б л и ц а 3 

№ образца Удельный вес 
необожженной породы 

813а 2,99 
813Ь • 3,07 

Т а б л и ц а 4! 

№ образцов Огнеупорность, °С 

813а 1660 
813Ь 1670 

! 1 
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Можно, таким образом, считать оконча-, 
тельно установленным, что кейнские киани-
товые породы, подобные в отношении хи
мико-минералогического состава исследо
ванным двум образцам, н е м о г у т б ы т ь 
и с п о л ь з о в а н ы к е р а м и ч е с к о й п р о 
м ы ш л е н н о с т ь ю без п р е д в а р и 
т е л ь н о г о о б о г а щ е н и я . 

Отметим тем не менее, что кейнская киа-
нитовая порода по сравнению с уральски
ми отличается довольно существенным пре
имуществом: содержание 1 окиси железа в 
обоих образцах должно быть признано 
весьма умеренным. Напомним, что ураль
ские кианиты содержат значительно боль
шее количество окиси железа, удаление ко
торой при обогащении связано с больши
ми затруднениями. 

Оказанное дает .возможность предпола
гать, что Кольские кианиты п о с л е и х 
о б о г ia щ е н и я смогут быть использованы 
не только в огнеупорной промышленности,, 
но и в производстве тонкокерамических из
делий. 

Дальнейшим преимуществом Кольских ки-
анитовых пород перед уральскими является,, 
судя по исследованным двум образцам, зна
чительно большее (40—50% против 6—-S°/o> 
содержание минерала. Однако вопрос об 
обогатимости их может быть разрешен толь
ко постановкой соответствующей экспери
ментальной работы. 

Л е н и н г р а д 

И н - т О г н е у п о р о в 
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И. Я. Клинов и Д. -И. Сычев 

Химическая стойкость естественных горных пород 
в некоторых агрессивных средах 

Вопросам применения естествен
ных горных пород в качестве конст
рукционных материалов для соору
жений в химической промышленно
сти в последнее время придается 
особое значение. 

Естественные горные -породы для 
целого ряда процессов, протекающих 
в агрессивных условиях, в особенно
сти в производстве минеральных ки-* 
слот, очень часто могут явиться за
менителями применяемых до на
стоящего времени дефицитных цвет
ных металлов и специальных леги
рованных сталей. 

Сооружения из естественных ма
териалов не являются новостью для1, 
химической промышленности, но, од
нако, применение этих материалов 1 

до' настоящего времени ограничено 
сравнительно немногочисленной груп
пой ч объектов, главным образом, 
абсорбционными башнями в. произ
водстве азотной кислоты и установ
ками Кесслера, Гловера и Гей*Люс-
сака в сернокислотной промышлен
ности. 

Между тем применение естествен
ных горных-пород, безусловно, мо
жет быть расширено за счет целого 

ряда других производств, родствен
ных химической промышленности, 
требующих для своего осуществле
ния специальных материалов. 

Широкому внедрению естествен
ных горных пород советских место
рождений может* способствовать 
изучение физико-механических) и 
антикоррозионных свойств этирс ма
териалов. 

4 Авторами была проведена .в ла^ 
боратории химического сопротивле
ния материалов Московского инсти
тута химического машиностроения 
работа по изучению химической 
стойкости некоторых горных пород 
наиболее • крупных месторождений 
Советского союза. 

Были исследованы О'бразцы следую
щих горных пород: 

1. Андезит кавбекский. 4 

2. Бештаунит, месторождение точ-г 
H O J не установлено (очевидно горы 
Змейка). • 

>3. Гранит серый — Жежелевского 
карьера (Украина). 

4. Гранит розовый — Лезниковско-' 
го карьера (Карелия). , 

Химический состав этих пород 
приводится в табл. 1. 
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Т а б л и ц а 1 

Материалы Si0 2 А1 20 3 Fe 20 3 FeO T402 MnO CaO MgO K 2 0 Na 20 П. п. n. 

Андезит 62,75 15,73 3,27 2,91 0,59 0,11 4,89 3,55 1,92 3,97 0,43 
Бёштаунит . . . 71,85 14,53 0,76 0,74 0,15 0,04 0,16 0,22 5,31 4,71 0,25 
Гранит карельский 69,00 13,80 1,70 3,40 . ._ — 1,85 0,12 5,5 3,89 0,15 

» украинский 77,8 12,6 2,01 0,12 0,01 1,49 0,18 5,83 0,26 

Эти материалы были изучены в от
ношении воздействия на них следу
ю щ и х агрессивных сред: 

1. Сернистой кислоты (все поро-
.ды). 

2. Соляной кислоты (только один 
андезит). 

3. Молочной кислоты (все поро-
. д ы ) . 

4. Глицериновой воды (только ан
дезит). 

5. 'Сульфонафтемовык кислот (толь
ко андезит). 

Наряду с изучением химической 
•стойкости этих материалов примени
тельно к эксплоатационным услови
ям сульфиг-целшголоздай' промышлен
ности 1 (сернистая кислота) произ-~ 
тзюдство вольфрамовой кислоты (со
ляная кислота), всех стадий произ
водства молочной кислоты и процес
са расщепления ж^ров (глицериновая 
вода и сульфонафтеновая кислота), 
авторами была изучена также кис-
лотонепроницаемость этих материа
лов, поскольку пористость является 
одним из основных факторов, харак
теризующих пригодность горной по
роды в качестве конструкционного 
.материала. ' 

Методика предварительных исследований' 

Для характеристике кислотоупор
ности исследуемых материалов до 
испытания их в кюррЮ'дирующик, 
Чредах 'нами был применен адетод 
Каллаунера и Барту, видоизмененный 
ВИСМ. Материал, измельчался до та
кой тонины, чтобы зерна проходили 
через 'Сито, имеющее 36 отв/см 2 и 
•оставались на сите с 1120 отв/ом 2 . От
сеянный материал освобождался от 
пыли промыванием 1 водой, высуши-

"вался и обрабатывался кипящей сер
н о й кислотой 1(уд. ©. 1,84) в продол
жение часа. 

В результате ' были получены сле

дующие данные, подсчитанные по 
формуле: 

_. ал — 100 — 100 
а2 (100 — Ь) 

где К 
а 

fl2 • 

Ь — 1 

- кислотоупорность материала, 
•навеска образца до обработ
ки кислотой, 
•иавеска образца после обра>-
ботки кислотой, 
потеря 'при прокаливании. 

Андезит — 98,10°/о. 
Бёштаунит — 97,б4°/о1. 
Гранит украинюкий — 89,17°/о. 
Гранит карелыский — 98,68°/о1. 

Для определения кислотонепрони-
цаемости нами был принят метод 
установления истинной пористости 
материала, рассчитываемой по фор
муле: , истинная пористость равняется 

где R — объемный вес материала, 
5 — удельный вес материала. 

Удельный вес определяется обыч
ным помещением измельченного ма
териала в пикнометр, из которого 

,затем откачивается воздух для осво
бождения пор от находящегося в 
них газа. Объемный вес определяет
ся в объемомере Людвига, состояще- • 
го из сосуда с воронкой (на шейке 
которой нанесена метка), соединен
ного с бюреткой. Иссаедшанйые мдае-

„ р в д ш помазали следующую пори
стость, приведенную в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

«1 . 
' Материалы 

Пори
стость по 
поглоще
нию воды 

в % 

Истинная 
пори
стость 
в % 

Андезит . - . . . . . . 2,46 6,2 
2,85 .19,30 

Гранит украинский . . 0,41 . 10,36 
» карельский . . . 6.38 8,75 
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Химическая стойкость исследованных пород 

Принятый метод Каллаунера и Бар
ту по определению кислотоупорности 
силикатных материалов нельзя счи
тать совершенным', поскольку испы
тание проводится только с одной 
серной кислотой и только при одной 
концентрации. 

Кроме того, длительность испыта
ния i(l или 2 часа) недостаточна для 
определения степени растворимости 
силиката. По методу Каллаунера, 
применяемый для испытания мате, 
риал должен быть измельчен, а меж
ду тем .совершенно очевидно, что 
многие материалы в измельченном 
виде обладают значительно более 
низкой кислотоупорностью, чем в 
кусках. 

Исходя из вышеизложенного, мы 
свои исследования стремились по
строить таким образом, чтобы иск
лючить влияние указанных недостат-' 
ков метода на результаты испытания. 

Поэтому мы наряду с испытанием 
материалов в измельченном виде в 
течение более длительных сроков, 
чем по Каллаунеру '(20—30 дней), 
также провели исследование в анало
гичных условиях и над целыми кус
ками указанных пород величиной в 
40—50 мм. 

Jt/t/л 

Фиг. 1 

а) И с п ы т а н и е с с е р н и с т о й 
к и с л о т о й . Для испытания был 
взят раствор сернистой кислоты, со

д е р ж а щ и й 4 — 5 % SO2. Концентрация 
в растворе поддерживалась постоян
ной путем периодического насыще
нии его газообразным SO2. Испы
тания проводились при температуре 
15—70° при- атмосферном давлении 

• только для измельченного материала 
и при давлении в 5 ат и температуре 
в 120—130° также и для неизмель-
ченных пород.' В последнем' случае 
определялась также кислотопрони-
цаемость материалов. 

"~ NT 
/ 

ш 

Фиг. 2 

В табл. 3 и 4 приведены эти ре
зультаты. 

Длительность испытания в серни
стой кислоте при атмосферном дав
л е н и и — 3 0 дней; при повышенном 
давлении— . 60 час. 

Т а б л и ц а 3 
Потеря в весе (в %) 

Материалы 

15° С 70; С 

Материалы 

че
ре

з 
5 

дн
ей

 
че

ре
з 

15
 

дн
ей

 
че

ре
з 

30
1 

дн
ей

 
I 

че
ре

з 
5 

1 
дн

ей
 

че
ре

з 
15

 
дн

ей
 

че
ре

з 
30

 
дн

ей
 

1 
Материалы 

в процентах 

, Андезит . . . 0,8 1,16 
1 ' 

1,38 4,40 7,00 8,48 
Бештаунит . 1,5 2,16 2,802,96 12,48 — 
Гранит укра

инский' . - 1,96 3,856,372,86 16,42 23,76 
Гранит карель • 

ский . . . 0,48 1,36 2,62 
J. . j . 

4,24 19,80 

На фиг. 1 и 2 графически пред
ставлены потери веса исследованных 
материалов в сернистой кислоте. 

б) И с п ы т а н и е в с о л я н о й 
к и с л о т е. Испытанию в соляной 
кислоте 28% концентрации при тем
пературе в 100—105° был подвергнут 
только один андезит как © измель
ченном виде, так и в неизмельчен-
ном. , " • * , 
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Т а б л и ц а 4 
Кнслотостойкость (в %) 

Материалы 

Температура 130°, 
давление 5 ат, 

длительность ис
пытания 60 час. 

Количе
ство пог
лощен
ной кис

лоты 

Материалы 
измель
ченный 

материал 

неиз-
мельчен

ный 
материал 

Количе
ство пог
лощен
ной кис

лоты 

Андезит . . . . 93,54 99,12 3,65 

Бештаунит 97,19 99,38 3,95 

Гранит укра
инский . . 

Гранит карель
ский . . . — 

— — 

Продолжительность испытания 15 
дней. 

Кислотонепроницаемость андезита 
угакже была испытана в течение того 
же* срока. 

В табл. 5 приведены результаты 
испытаний. 

Т а б л и ц а 5 

1 ' 

f 

П о и с т е ч е н и и 

1 ' 

f 

6 д н е й 10 д н е й 
. 1 

15 д н е й . 

1 ' 

f в 
и

зм
ел

ь


ч
ен

н
о

м
 

в
и

д
е 

в 
к

у
ск

а
х
 

в
 

и
зм

ел
ь


ч

ен
н

о
м

 
в

и
д

е 

к 

те 
и 
>> 
а 1 в

 
и

зм
ел

ь


ч
ен

н
о

м
, 

в
и

д
е 

в 
к

у
ск

а
х
 

1 ' 

f 
в п р о ц е н т а х 

К н с л о т о с т о й к о с т ь 

К о л и ч е с т в о п о г л о 
щ е н н о й , к и с л о т ы 

95 ,07 9 9 , 4 2 
1 

9 4 , 8 4 | Э 8 , 9 6 94 ,07 98 ,80 К н с л о т о с т о й к о с т ь 

К о л и ч е с т в о п о г л о 
щ е н н о й , к и с л о т ы 1,06 1,16 1,27 

На фиг. 3 эти результаты предста
влены графически. • • ' 

в) И с п ы т а н и е в м о л о ч н о й 
к и с л о т е . Испытание в молочной 
кислоте _всех четырех горных пород 
в измельченном виде проводилось 
при комнатной температуре и при 
70° для концентраций кислоты в 13%,. 
45% и 90%. 

Эти концентрации соответствуют 
производственным растворам при ме
тоде получения молочной кислоты 
из мразямали. Длительность испыта
ния — 15 дней. 

Результаты испытания этих мате
риалов приведены в табл. 6. • 

г) 1 И с п ы т а н и е в у с л о в и я х 
р а с»щ е п л е н и я ж и р о в . Испы-
тывался только андезит как в из 
мельченном виде, так и в неизмель-
ченном. Испытание проводилось в 
глицериновой воде, содержащей до 
10% глицерина при температуре 100°,. 
и в с;меси сульфанафтеновых кислот 
так называемом контакте Петрова, 
который ' имеет следующий состав: 
масла—11 ,5%, H 2 S O 4 — 1 , 2 6 % , еуль-
фокиелот — 37,5%. Длительность ис
пытания в измельченном виде — 15 
дней и в кусках — 30 дней. 

Результаты, испытаний приведены 
в табл. 7 и 8\ 

•т 

Выводы 

1. Принятый в этой работе метод 
испытания естественных горных по
род на химическую стойкость дает 
более ясную картину поведения этих 
материалов в эксплоатационных y t J 

ловиях. ' 
2. Исследования показали, что в 

условиях производства сульфитной 
целлюлозы при температуре в 15° и 
атмосферном давлении «могут приме
няться андезит, бештаунит и карель-

КисЛьтоупорность (в % ) 
Т а б л и ц а 6 

При комнатной температуре При 70° С 

с 
"5" 

Испытуемый 

материал 
в 13% 

молочной 
кислоте 

в 45% 
молочной 
кислоте 

в 90% 
молочной 
кислоте 

в 13% 
молочной 
кислоте 

в 45% 
молочной 

кислоте 

в 90*6 
молочной 
кислоте 

1 99,47 99,64 97,95 98,94 99,21 98 „37 
2 Бештаунит . . . 98,77 99,35 99,39 97,50 97,80 98,35 
3 Гранит украинский 99,68-98,88 99,45-99*, 10 99,52 97,82 99,58 • 98,63 

„ карельский — ' — 99,75 99,37 97,01 , 99,09 

\ N 
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Т а б л и ц а 7 
* Кислотоупорность (В °/о) 

i Длительность испытаний i 
5 дней 15 дней 30 дн. 

i 

из
ме

ль
че

н
ны

й 
не

из
ме

ль
-

че
нн

ый
 

из
ме

ль
че

н
ны

й 

не
из

ме
ль

-
че

нн
ы

й 

не
из

ме
ль

-
че

нн
ы

й 

Глицериновая 
вода . . . . . 

Сульфонафте-
новые ки
слоты . . . 

» 

99,35 

94,86 

98,22 

98,72 

98,45 

90,52 

98,48 

97,51 

97,15 

97,33 

Т а б л и ц а 8 
Количество поглощенного раствора (в %) 

Длительн. испытании 

V 5 дней 15 дней 30 дней 

Глицериновая вода . 
Сульфонафтеновые 

» -

1,76 

0,99 

1,49 

.1,82 

2,79 

0,61 

ский п-ранит (исходя из принятой 
оценки- пригодности материала при 
его кислотоупорности не ниже 97%), 
а при температуре в 70° и атмосфер

ном давлении и при повышенном да
влении и температуре ,в 120 и 130°— 

-только андезит и бештаунит. Во всех 
процессах, ~ связанных с получением 
или переработкой соляной кислоты, 
могут быть применены сооружения 

i 
\ 

/Г 

Фиг. 3. Кривая растворимости андезита 12% 
при 105° С 

из андезита для концентраций до 
28% HCI при температуре в ,100— 
105°. 

В производстве молочной кислоты 
в качестве конструкционных матери
алов могут быть применены все ис
следованные горные породы, а ' д л я ' 
процессов расщепления ж и р о в — а н 
дезит. 

И н - т х и м . м а ш и н о с т р о е н и я . • 
Л а б о р а т о р и я х и м . с о п р о т и в 
л е н и я м а т е р и а л о в . 

М о с к в а 
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К. Азаров 

Непосредственное применение индерских 
боратов для эмалей 

Недавно открытые в районе озера Индер 
(Западный Казахстан) месторождения бо
ратов могут полностью заменить импорт 
боратов и снабдить нашу промышленность 
являющимися до сих пор дефицитными бо
ратами. 

Добыча баранов уже дает значительные 
количества борного сырья, но переработка 
сырья в буру и борную 'кислоту несколько 
задержалась. 

В связи с этим были предприняты опыты 
по выяснению возможности непосредствен
ного введения в состав эмалей для эмали
рованной поомды ивдерскик бораттс®, явля
ющихся сырьем для заводов, изготовляю
щих буру. 

Эмали для посуды в большинстве случаев 
содержал- зиаиителыное. .количество бореотю 
ангидрида (5—15%), вводимого в состав 
шихты эмали чаще всего в виде буры или 
природных импортных минералов — розори-
та, кернита и пр. 

'Индерские' бораты по своему составу от
личаются значительным содержанием щелоч-
но-земельных окислов, глинозёма, низким 
содержанием щелочей и в некоторых слу
чаях, |(при загрязнении гипсом) содержани
ем серного ангидрида. 

В районе оз. Индер по данным А. Н. Вол
кова (1) чаще всего встречаются следую
щие разновидности боратов: гидроборацит 
lCaO-MgO-3B208-6H sO), инионит (гСаО-
• ЗВа Оу 13 HjO), ашарит (2MgO • В«Оз • НЮ) , 
улексит или боронатрокальцит (Na»0 • 
•2СаО- 5B2O9I6H0O), которые в той или 
иной степени смешаны между • собой и за
грязнены глиной, 'Гипсом,'кальцитом и дру
гими примесями. • 

Оо ггем же данным (1) а&ра&цы этик ми
нералов имеют состав, приведенный в табл. 1 

Основным минералом, добываемым в на
стоящее время, является ашарит, залегаю
щий в верхних толщах бороносного слоя. 
Нижние слои иногда переходят в инионит 
и'улексит 1 . 

Полученные в апреле 1936 г. от Индер-
борстроя образцы боратов при анализе в 
лаборатории Эмальзавода (Ростов-Дон) по
казали состав, приведенный в табл. 2. 

Из приведенных анализов видно, что при 
непосредственном применении боратов в 
эмалях необходимо прежде всего считаться 
с высоким содержанием окисей , кальция, 
магния, серного ангидрида и низким содер
жанием щелочей. 

Последнее легко может быть компенеи-

1 П о с о о б щ е н и ю М . И . Н а з а р е в с к о г о . 

ровано дополнительным введением в состав-
шихты эмали соды и, таким .образом, за
труднений не вызывает. 

Сернокислые соли являются весьма непри
ятной примесью и их всячески следует из
бегать. Однако их содержание до 0,05%, в 
пересчете к весу шихты следует считать 
допустимым, так как при плавке эмалей в-
печах, отапливаемых углем или генератор
ным газом, обычно происходит некоторое 
поглощение шихтой эмали сернистых га
зов, и, следовательно, сернокислые соли ч. 
небольших количествах являются обычной 
примесью в эмалях. Имеющиеся в литера
туре указания на вредное влияние серни
стых газов Эндрноса иХерцеля <2), Эндрю-
са (3), Гейсингера и Берливгофа (4) имеют 
отношение к сравнительно высоким насы
щениям эмали сернокислыми соединениями;, 
образовавшимися в результате обработки 
эмали сернистыми газами. 

Т а б л и ц а 1 
Анализ проб индерских боратов по 

А. Н. Волкову (1) 

Окислы 
Гид-
робо-
рацит 

Ини
онит 

Аша
рит 

Уле
ксит 

Нерастворимый в 
0,1-1 Н О остаток . 1,09 0,11 4,40 0,1-1 

SR2Os 0,11 0,15 1,22 — СаО 14,80 20,80 — 13,70 
MgO 14,56 Следы 44,50 1,55 
SR,0 3 0,11 0,17 — 7,60 

44,05 36,26 36,76 42,44 
S0 8 . . . . . . Нет Нет — — С 0 2 1,64 — — — Н 2 0 при 105° . 0,69 — — — 

Н 2 0 кристалличес-
23,43 42,31 13,02 34,88 23,43 42,31 13,02 34,88 

Окислы кальция и магния в небольших 
количествах для большинства эмалей не 
только не вредны, но являются необходи
мыми составляющими компонентами эмали. 
Здесь, следовательно, речь может итти 
только о чрезмерном их содержании. 

Вообще окислы кальция и магния при по
вышенном их содержании в эмалях повы
шают тугоплавкость эмалей и в некоторых 
составах увеличивают их хрупкость. 

Однако по опытам, например, Херрисона 
и Вольфрама (5) и Даниельсона и Свили 
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(6), и особенно Пармели и Шоу (7), даже 
довольно высокие содержания окисей каль
ция и магаия не давали отрицательных ре
зультатов. По опытам последних авторов 
замена окисей натрия окисьчо кальция и маг
ния (до 2б%) понижала коэфициент расши
рения стекла, причем окись магния понижа
ла в- большей степени, чем окись кальция. 

Эти окислы повышали температуру раз
мягчения стекла и обжига эмали. Причем 
окись магния вызывала более сильное по
вышение, чем окись кальция. Так, введение 
5% CaiO иовышашо температуру размягче
ния стекла и температуру1 обжига эмали на 
45а. Однако при наличии в составе стекла 
обоих окислов как точка размягчения, так 
и температура обжига оказывалась ниже 
чем три наличии еквивагаантиаго количества 
ОДНОГО ИЗ 01КИ1СЛЮВ'. 

10,1%, .мела—0,0—7,0%, углекислого маг-
ния—0,0—3,5%. Кроме указанных выше я: 
других американских источников, в немец
кой литературе также часто встречаются" 
описания составов эмалей с высоким содер
жанием окисей кальция и магния и особенно' 
первой. 

В том случае, если борат при содержании-
в нем борного ангидрида около 42% будет 
в то же время содержать окиси кальция? 
около 15% и окиси магния 3%, для замены 
1 ч. буры таким боратом потребуется 0,9 ч.. 
бората, который введет на каждый 1% за
меняемой буры 0,135 ч. окиси кальция иг 
0,027 чГ окиси магния, что при обычном со
держании буры в составе шихт, например,., 
покровных эмалей —15—25%, введет в-
эмаль: окиси кальция — 2,02—3,37 ч. й оки
си магния — 0,4—0,67 ч. * 

Т а б л и ц а 2 

Анализ образцов индерских боратов, полученных от Индерборстроя (аналитик К. И. Гейлер) 

с 
"с" 
.2 

Название проб П.п.п Si02Ll203 

1 
Fe 20 8 СаО MgO so 3 . s 2 o g 

Na 2 0-f 
R 2O s 

Поведение 
при 

нагревании 
до 850° С 

1 
! 1 
!2 
3 

Ч 

Боронатрокальпит 
Гидроборацит . . 

15,64 
26,80 
11,80 
39,04 

Нет 
0,20 
2,32 
Нет 

Нет 
» 

4,85 
Нет 

Нет 

1,43 
Нет 

17,75 
14,34 
16,74 
18,87 

1 1» 
Нет Следы 52,25 
9,05 (0,13 138,07 

33,02 1,33 22,67 
3,50 Следы 39,03 

1 

14,40 
3,22 
3,77 ' 

Спекается 
Плавится 
Не плавится 
Плавится 

' В отношении ^сопротивления стекла сжа
тию окись кальция мало влияла-, а окись . 
магния повышала его. Модуль эластичности 
эмалей увеличивался с увеличением сод ер- 1 

жания этих окисей, и окись магния увели
чивала эластичность больше, чем окись каль
ция. 
I В отношении кислотоупорности эмалей 
оба' эти окисла увеличивали таковую, при
мем окись магния в меньшей^ степени, чем 
(Ькись кальция. 
! Помимо этого, по данным Эндрюса (8)' в 
<|ерии составов пригодных эмалей содержа
ние плавикового шпата составляло для 
грунтовых—0,0—7,5%, мела —г 0,0—2,2% и 
для покровных:' плавикового шпата — 0,0— 

Из предыдущего видно, что такое содер
жание этих окислов не является для эмалей 
необычным • и может в некоторых'случаях: 
только потребовать несколько более значи
тельного введения флюсов — еоды, (криоли
та и пр. 

Этим условиям состава бората может; 
удовлетворять улексит, имеющий «аиболеА 
низкое содержание окислов кальция и маг-1 

ния, и затем инионит. Другие разновидно- ;: 
сти благодаря чрезмерно высокому содер
жанию окиси кальция (гидроборацит)' или/ 
окиси магния(ашарйт).могут оказаться^при-
годными только для немногих малоборных, 
эмалей. 

Исходя из указанных соображений, на: 

Т а б л и ц а 3 

Анализы партий боратов, полученных от Индерборстроя 

i , 
: ' • ' к 

Первый-вагон 
Второй 

вагон 
г ' 

Боратная -
мука I 

от Буйского .j 
завода ;j 

i , 
: ' • ' к 

первая 
часть 

вторая 
часть 

Второй 
вагон 

г ' 

Боратная -
мука I 

от Буйского .j 
завода ;j 

! B R 2 o 8 - - f e g 3

f l • • • • •• 
! СаО . . 2 . . 

30,48 
3,24 

| 0,48 ' 
13^67 
2,67 
7,38 

41,78 
Следы 

31,00 
2,92 

j 0,6 
13,39 
4,07 
6,4' 

42,15 
Следы 

29,94 
1,32 

J Следы 
14,37 
1,94 
6,10 

46,33 
Следы. 

25,77 
7,44 
4,05 

. , 0,31 
14,32 
12,58 4 

0,44 i 
32,20 i 
2,83 ' j 

i 

30,48 
3,24 

| 0,48 ' 
13^67 
2,67 
7,38 

41,78 
Следы 

31,00 
2,92 

j 0,6 
13,39 
4,07 
6,4' 

42,15 
Следы 

29,94 
1,32 

J Следы 
14,37 
1,94 
6,10 

46,33 
Следы. 

25,77 
7,44 
4,05 

. , 0,31 
14,32 
12,58 4 

0,44 i 
32,20 i 
2,83 ' j 

i 
1 , з о 3 : 
1 

30,48 
3,24 

| 0,48 ' 
13^67 
2,67 
7,38 

41,78 
Следы 

31,00 
2,92 

j 0,6 
13,39 
4,07 
6,4' 

42,15 
Следы 

29,94 
1,32 

J Следы 
14,37 
1,94 
6,10 

46,33 
Следы. 

25,77 
7,44 
4,05 

. , 0,31 
14,32 
12,58 4 

0,44 i 
32,20 i 
2,83 ' j 

i 

"4.7" 



Т а б л и ц а 4 
Состав эмалей, содержащих индерснне бораты (в %) 

Тип и номера эмалей 

Материалы 
грунтовые эмали покровные белые глазурь 

дяк цветных 

Л22 Л23 Л24 046 0046 Л17 034А" 

Плавиковый шпат 

Окись кобальта . - . . . - > 

29,76 
21,26 
28,38 

12,86 
5,30 

0,32 
0,53 
1,59 

39,8 
11,8 
24,4 

14,0 
3,1 
'2,4 

^ 1 
.0,3 
0,5 
1,6 

26,4 
21,7 
28,3 

15,9 
5,3 

0,3 
0,5 
1,6 

32,0 
22,о 
18,0 

•9,0 
3,0 

16,0 

30,4 
22,4 

• 18,3 

9,1 
3,5 

16,3 

32,0 
18,0 

20,0 
15,0 
3,0 

12,0 

^ — 

i 

22,7 
34,0 

7,5 
25,8 
2,5 
2,4 

' 5,1 

г — 

Т а б л и ц а 5 
Плавленый состав эмалей по расчету (в %) 

Материалы ' 

Тип и номера эмалей 

Материалы ' 
грунтовые эмали ( покровные белые глазурь 

для цветных 

-. 
Л22 Л 23 Л24 046 0046 Л17 034А 

50,92 -47,44 49,61 48,59 48,03 47,80 58,30 
7.7Б 9,71 6,92 7,31 7,02 7,71 6,16 
2,76 4,02 4,83 3,04 3,08 . 3,38 1,28 
0,93 0,78 0,94 0,51 0,52 2,98 1.П 

18,70 19,39 20,53 12,90 13,05 16,30 22,00 
14,54 12,32 14,77 9,60 9,80 7,63 2,86 

2,31 — — — — 2,25 
— — — 18,05 18,"50 14,20 6,04 
— 1,67 — — — •— — 
0,35 0,33 0,34 -— — — — 
0,60 0,54 0,56 — — — — 
1,53 1,45 1,50 — — — — 

С у м м а . ' , ч ц . . 100,00 99,96 99,9э|го0,00 ioo,,oojioo,oo 
1 

100,00 

Т а б л и ц а 6 

Материалы 

У 

Тип и номера эмалей 

Материалы 

У 

грунтовое 
покрытие 

внутрен
няя 

наружные 
Материалы 

У 

грунтовое 
покрытие 

внутрен
няя голубая коричне

вая салатная Материалы 

У Л 22 Л23 Л24 046, 
0046,Л17 0046 034А 0046 

Глина часов-ярская № 6 . . . . 
Окись олова 

коричневая . . . . . . . 

Ч 
5 

0,7 

5 

1,0 

5 

0,7 

5 
2 . 

5 
2 

2,5 

• 

5 

7 

5 
2 

0,5 
— • 
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место разработок (Индерборстрой) был ко
мандирован техник М. И. Назаревский, ко
торый произвел на месте добычи отсорти
ровку боратов от пустой породы по внеш
нему виду. 

На месте разработок оказалось, что име
ются довольно значительные толщи боро-
натрокальцита (участки: 6 восточный, 29, 
14). В результате ручной отсортировки бы
ло получено два вагона бсфондатрсжаитьцигга. 
Анализ указанной партии улексита, (табл. 3) 
показывает, что введение боратов приве
денного состава (первый и второй загон) не 
должно вызвать особых затруднений. 

Кроме этого, был получен от Вуйского 
химического завода один вагон так назы
ваемой борной муки 'ашаригга Индейского 
месторождения. 

Бороиатрокалыцигг был раамюяот (|д|ро|б|ил'-
ка—вальцы—бегуны) и просеян через си
то 144 отв/см2.- Пробы дли анализов," при
веденных в табл. 3, отбирались во время 
помола. 

Частью в лабораторных, частью в завод
ских условиях был испытан ряд эмалей, со
держащих указанные бораты. Состав неко
торых из них приведен в табл. 4, 5 и 6. 

Эмали Л22, Л23, Л24 и Л17 плавились в 
лабораторной криптоловой печи ЭК15 при 
температуре 1150—1250° и подеерпаяись в 
дальнейшем только лабораторному испыта
нию. Эмали № 046, 0046 и 034А, помимо 
этого, плавились в заводских условиях в 
i авовой вращающемся 'эмаивпл.авишъ'ной печи 
при температуре 950—1050° и затем иопы-
тывались в производственных условиях по
крытием больших партий посуды. 

В дальнейшем все производство Ростов
ского (н/Д) эмальзавода было переведе
но на эти эмали и к моменту написания 
статьи эти составы применялись в произ-
вочстве около одного месяца. 

Работа на природных индерских боратах 
не вызвала никаких специфичных для них 
трудностей ипоказала полную возможность 
для ряда эмалей замены буры природным 
сортированным боронатрокальцитом. Одна
ко, как сказано выше, для замены буры в 
борных эмалях наиболее подходящими яв
ляются улексит и инионит, причем состав 
первого из них должен отвечать следую-

*щим требованиям: 
Содержание борное ангидрида не ниже -12,0% 

> окиси кальция » выше 15,0% 
», > магния То же 3,0% 
» » алюминия > > 3,0% 
» » железа > > 10,2% 
» f серного ангидрида » » 0,1<>/0 

» окиси натрия не ниже 6,0% 

Для инионита, который может применять
ся в эмалях, содержащих меньшее количе
ство борного ангидрида, требования могут 
быть несколько понижены. К природному 
борату должно быть предъявлено весьма 
важное требование—сохранение постоянст
ва состава в течение возможно продолжи
тельного промежутка времени с тем, что
бы избавить завод от необходимости ча

стого пересчета рецептуры, связанного с 
проверкой свойств эмали. 

При условии организации постоянной 
отсортировки боратов на месторождении 
стоимость 1 т бората с • содержанием бор
ного ангидрида не ниже 42% составит, 
включая транспортные расходы, не больше 
450 руб. (по сообщению М. И. Назаревско-
го),"что на каждую тонну буры при замене 
боратом при цене буры 1160 руб. за 1 т 
даст экономии около 700 руб. 

Имеющиеся затруднения с переработкой 
боратов в буру, экономическая выгодность 
непосредственного применения боратов дик
туют настоятельную необходимость органи
зации Индерборстроем на месте добычи 
сортировки боратов и поставки эмалировоч
ной, Стекольной и фарфоро-фаянсовой про
мышленности - отборных, кондиционных бо
ратов. 

Выводы 

1. Непосредственное ^применение в эма
лировочной промышленности отсортирован
ных индерских природных боратов—уле-
скита и отнионмта — вполне воьзмюжию для 
значительной части эмалей. • 

2. Применение природных боратов эконо
мически выгодно. 

3. Условия залегания и добычи боратов 
позволяют организовать отсортировку бо
ратов на месте добычи. 

4. К отсортированному, кондиционному 
борату должны быть предъявлены требова
ния, изложенные выше. 
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И. Ф. Самсонов 

Повышение качества полированных шлифов 
Микроскопическое изучение рудных ми

нералов в связи с развитием (Методов отра
женного света приобретает в ' последнее 
время все большее значение. При этом все 
•применяемые методы определения и изуче
ния рудных минералов в шлифах, как-то: 
измерения отражательной способности и 
электропроводности, точные 4 определения 
твердости и диагностика с .помощью мето
да окисления \ прежде всего зависят от 
качества изготовления полированного шли
фа, . „ 

Между тем, как известно, .методика из-
. готовлеиия полированных шлифов пока 

еще не является достаточно разработан
ной. 

В работах X. Шнейдерехени П. Рамщор 2, 
/ являющихся наиболее крупными авторите-

. тами в области изучения рудных минер а-
• лов в . отраженнам .свете, авторы дают це

лый ряд практических приемов по поли
ровке рудных минералов. 

Орименяемые в настоящее время методы 
полировании на .мягких (из' тканей) поли
ровальниках не дают тех результатов, кото
рые .можно было бы назвать вполне удо
влетворительными. 

Главный недостаток этого метода заклю
чается в том, что -сколько бы времени ни 

1 А . М . G a u d i п . S t a i n i f M i n e r a l s to a i d ident i f i 
c a t i o n in Q u a n t i t i v e M i n e r a g r a p l i y , E c o n . G e o l . v . 30, 
m 5 , 552—8&г, 1935. 

1 H . S c h n e i d e r e h o h n u n d P . R a m d o b r , 
L e h r b u c h der E r z m i k r o s k o p i e , т . 1, 1934. 

Фиг. 1. Марказит (светлосерый) с про
жилками и включениями мельииковита 
(темный сажистый) X 90. Обычный 

способ 

50 

полировали шлиф, неизбежно получается 
груборельефная поверхность на образцах 
полиминеральных агрегатов и шероховатая 
на образцах мономинер альнык, более резко 
выраженная на твердых. 

.Грубый рельеф затрудняет изучение' в 
шлифе не только взаимоотношения состав
ляющих руду минералов, но нередко и 
диагностику минералогического (состава. 

Микрошонические наблюдения при боль
ших увеличениях на .груборелъефном шли
фе .сопряжены часто с изменением фокуса, 
что препятствует получению одновременно.-
то фокуса твердых и мягких минералов, 
создает трудность определения оттенков в 
окраске • минералов и затемняет контакт 
между минералами, вследствие получающе
гося косого освещения. Между тем контакт 
является наиболее интересным местом для 
'наблюдения структурных взаимоотношений, 
•минералов и мелких пограничных минераль
ных включений. 

Трудность получения хорошей полиротан-
иой (поверхности рудного шлифа заклю
чается в р1азл1ичной твердости, хрупкости и 
опайности литералов агрегата. 

Главными (свойствами, которыми должна 
обладать удовлетворительная поверхность 
полированного шлифа, являются: 1) отсут
ствие 'сильного рельефа не только между 
твердыми и .мягкими, минералами, но и от
сутствие шероховатости, на шлифе, мономи-
наральното агрегата и 2) отсутствие .глубо
ких царапин от углублений. Эти свойства, 
полированной поверхности должны обеопе-. 

ч чить плавильное и равномерное ошещение' 
шлифа, .правильную окраску рудных мине-' 

Фиг. 1а. То же, что и на фиг. 1. Новый 4 

\ способ 



Фиг. 2. Арсенопирит (белый) и кварц 
I (темный) X 90. Обычный способ 

ралов и четкое, проявление контуров, что 
улучшает их возможность для изучения ик 
структурных взаимоотношений. 

По литературным данным за последние 
годы наиболее хорошие результаты полу
чены были Вавдервмльтом^1, который раз
работал метод полировки рудных минера
лов, удовлетворяющих всем требованиям 
указанным выше. 

В основном этот метод заключается i IB 
следующем: Вандервильт считает, что по
лирование является просто истиранием. На 
основе этого он производит шлифовку на 
абразивах, геостепенно переходя с более 
крупного абразива на более мелкий, дово
дя шлифованную поверхность до такого 
состояния, когда царапины на поверхности 
шлифа перед полировкой имеют субмикро-
окояическую глубину. 

Операции шлифования и ' полирования 
производятся от начала до конца механи
ческим "путем на металлических полиро
вальниках. 

Медный полировальник служит для на
чальной ШЛИфОВКИ. СВИНЦОВЫЙ—ДЛЯ ПОг 
•следних стадий. Размеры зерен абразива 
Вандервильт применяет следующие: 

Алунд . . . . . . . . 0,01 мм 
• 6,0025 » 

. (крокус) Rouge . . . 0,001 » 
(окись магния) . . . 0,0007 » 

Калибровка абразива требует большой 
точности. 

Продолжительность изготовления поли
рованного шлифа по методу Ващдервильта 
определяется в 6—12 час. 

Единственным недостатком его метода 
является медленность процесса, что повы
шает' стоимость шлифа. 

Для. 'серьезных и детальных исследований 
рудных шлифов метод этот, несомненно, 
является одним из наиболее оовершеннык в 
настоящее время и, несмотря на некоторую 
сложность и повышенные технические тре-

' V a n d e ^ w i l t W . , I m p r o v e m e n t s i n the p o l i s k i n g 
of o r e s . E c o n . Q e o l , т . 21, с т р . 29.', 1928. 

Фиг.'2а. To же, что и на фиг. 2. Новый 
способ * 

бования к точности работы, безусловно, 
необходимо ввести его в практику наших 
научно-исследовательских институтов. 

Занимаясь в последнее время изучением 
термооптических свойств рудных минера
лов (арсенопирит, кобальтин, шмальтин, 
хлоантит, пирит, .марказит и др.), я столк
нулся t необходимостью изготовления по
лированного шлифа с такой поверхностью, 
которая имела бы минимальный рельеф и 
наибольшую отражательную способность. 
Шлифы же изготовленные обычным спосо
бом Для вышеуказанных целей .оказались 
не удовлетворительными. С этой целью 
мною 'были! произведены испытания на .по
лировку рудных минералов. В качестве по
лировальника я применял только твердые 
материалы: стекло, медь, латунь, олово, эбо
нит, и др. Мягкие полировальники! из тка
ней совершенно не применялись. В качест
ве абразивного материала иапытаны были 
А]20з, MgO, Сг»0з, FesOs и д р . 4 

Лучшие результаты полировки получены 
с окисью алюминия (АЪОз).. Наиболее удо
влетворительным полировальником оказа
лось стекло с .средней матовой поверх
ностью. 

В результате испытания целого ряда .ми
нералов на .способность воспринимать по
лировку опыт показал, что полиминераль
ные 'агрегаты, а также и отдельные мине
ралы, имеющие твердость от 5,5 до 7—7,5, 
дают 'зеркальную, безрельефную, вполне 
удовлетворительную поверхность. 

.Изготовление полировального шлифа по 
новому способу не представляет большой 
трудности, но требует соблюдения точности 
и чистоты в работе. 

Процесс изготовления полированного 
шлифа как обычным способом, так- и но
вым состоит из трех стадий: шлифовка!, 
доводка и полировка. 

4 О п ы т ы п р о и з в о д и л и с ь с о б р а з ц а м и , п о л у ч е н н ы м и 
п р о ф . Ф . В . С ы р о м я т н н к о в ы м д л я ' к р и с т а л л и з а ц и и б л а 
г о р о д н о г о к о р у н д а . 

Н а и л у ч ш е й д л я п о л и р о в а н и я , о к а з а л а с ь о к и с ь а л ю м и 
н и я , о б о ж ж е н н а я п р и 13QP°. 
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Фиг. 3. Пирит (белый), лимонит (се
рые прожилки) кварц'(темный) X 90. 

Обычный способ 
Фиг. За. То же, что и на фиг. 3. 

Новый способ 

В этом кратком описании изготовления 
полированных шлифов я укажу также 
только на те недостатки, которые имеют 
место в обычном способе. I 

Ш л и ф о в к а производится «а вращаю
щемся диске с корундом последовательно 

,3 и 15-минутниками, иногда шлифовка про
изводится и ЗО-минутнишм. 

Д о в о д к а производится на неподвиж
ной стеклянной матовой доске вручную с 
корундом 60-минутником, реже применяет
ся 90 и 120-;минутники. 

Давно известно, что доводка считается 
одним из наиболее ответственных моментов 
в процессе изготовления не только полиро
ванного' шлифа, но и производства 'оптиче
ских препаратов, стекла и т. д. Поэтому 
•правильно произведенная доводка поверх
ности шлифа мелкими абразивами, перед 
•полировкой должна иметь ттолуглянцевую, 
без царапин поверхность, способную отра
жать предметы. ' 

П о л и р о в к а шлиф а об ычн ьпм опое о -
бом производится на быстровращающихся 
металлических дисках, обтянутых сукном 
или другой тканью. Скорость вращения 
диска от 1000 до 1500 об/шин. В качестве 
абразива применяют красный или зеленый 
крокус, окись алюминия и редко «•окись 
магния. Наиболее распространенным абра
зивом для полировки шлифа 'являются 
красный крокус и окись алюминия. Причи
ной неудовлетворительной полировки явля
ются: 1) недостаточно хорошая., подготовка 
шлифа при доводке, имеющая' шерохова
тую поверхность, 2) неспособность'.мягко
го полировальника удалить шероховатость 
шлифа, следствием' чего получается грубый 

'рельеф. 
Применяемые три полировке'" абразивы, 

особенно всюду 'распространены красный 
крокус -и окись алюминия, должны обла
дать точной равномерностью зерна и стро
го установленной температурой их прока
ливания. 

Процеос предлагаемого способа изготов
ления полированного шлифа так же, как и 
обычный способ, состоит из трех стадий: 
шлифовки!, доводки и полировки'. 

Шлифовка .производится на станке с 
вращающимся чугунным диском с корундом 
последовательно 8—15—30—60-минутниками. 

Скорость вращения диска 250—300 об/мин. 
Нормальная площадь шлифа имеет «е 

более '3—5 см2. * 
После шлифовки переходят к доводке, 

которую производят на неподвижной сте
клянной матовой доске. Доска должна 
иметь ровную и однородную матовую по
верхность. 

Доводку производят .с корундом 90— 
120—240-минутниками, постепенно переходя 
с более крупных до более мелких порош
ков корунда. После доводки корундом 
240-минутником шлиф должен иметь совер
шенно однородную1 П'Олуглян.цевую поверх

ность. При соответствующем наклоне по
верхность шлифа должна отражать пред
меты. В случае появления глубоких цара
пин или. ямочек, которые выявляются по
средством лупы, их удаляют вторичной 
•шлифовкой или доводкой в зависимости от 
глубины царапин и ямочек. 

Перед полировкой необходимо "обратить 
внимание на следующие обстоятельства, 
имеющие важное значение. Стеклянные 
доски, на которых производится доводка и 
полировка, должны иметь совершенно ров
ные поверхности. В противном' случае по
лировка поверхности может происходить 
неравномерно, т. е. полироваться 'будут или 
края шлифа или середина его. 

П о л и р о в к у по новому способу про
изводят на стеклянной матовой доске. На 
слегка смоченную водой доску 'кладут ло
паточкой немного кашицеобразной окиси 
алюминия, которую растирают равномерно 
по всей доске. 

Не слишком сильно нажимая рукой на 
образец, медленными элипсоидальными дви
жениями полируют. Приблизительно .через 
полминуты образец промывают водой и 
проверяют посредством лупы поверхность 
шлифа. Если сгонка мата происходит рав
номерно, следовательно поверхность диска 
(полировалыпика) и шлифа соответствуют 
друг другу 'своими• плоскостями. В послед
ние моменты полировку рекомендуется про-



изводить на небольшом участке доски, на 
уже притертом порошке окиси алюуиния. 
Продолжительность полировки шли'фа нор
мальной (3—б см 2) -площади .приблизитель
но 1—2 мин. Полированная поверхность 
должна иметь зеркальную поверхность, рез
ко отражающую предметы. При всех стади
ях процесса изготовления полированного 
шлифа необходимо соблюдать следующее 
правило: после каждой операции образеци 
руки тщательно моются водой с зубной 
щеткой. , 

Рыхлые и пористые образцы рекоменду
ется цементировать каким-нибудь связыва
ющим веществом (канифоль, канадский 
бальзам или другие «молы) для предохра
нения от выкрашивания минеральных части
чек, которые царапают иоверхноггь шлифа 

V 

По изготовлении цементированные шлифы 
лромьшаются в ксилоле, для удаления баль
зама, а затем в спирте. 

Продолжительность изготовления полиро
ванного шлифа по опособу, описанному вы
ше, приблизительно" 15^-20 мин. 

Полированные шлифы рудных минералов, 
изготовленных этим способом', дают наи
более ясную картину взаимоотношения (ми
нералов и возможность более детального 
их изучения. 

Микрофотографии: (фиг. 1, 1а, 2, 2а, 3, 
За), помещенные в настоящей работе, ил
люстрируют полированную поверхность 
шлифов, изготовленных обычным способом 
и новым. 

имс 

В. И. Соболев и И. М. Келлер 

Воздушная классификация крокуса 
Искусственный полировальный крокус 

Fe a 0 3 получается путем осаждения 
железного купороса в щавелевой кис
лоте. Такой крокус обходится очень 

. дорого, тогда как окись желеЗа часто 
получается- как дешево стоящий отход 

'на целом ряде производств. На фарма
цевтическом заводе »м. Карпова при вы
работке йодистых и бромистых солей 
получаются отходы окиси железа. Ос
вобождая их от посторонних примесей, 
предварительно прокалив, методом 
сепарации возможно получить' высоко
качественный продукт, не уступающий 
дорогостоящему искусственному крокусу.' 

Метод, разработанный в Институте 
минерального сырья, улучшает качество 
крокуса и освобождает от дорогостоя
щих шелковых сит. 

' I . Введение 

Целью настоящей работы было получение 
полировального порошка путем воздушной 

' клаюсификации крокуса, являющегося од
ним из отходов химико-фармацевтического 
завода им. Карпова. 

Материал, применяемый для полировки 
стекла и металла под названием крокуса, 
представляет собой окись железа. Твер
дость 5,5—6,5 т о Мюооу. Удельный вас 
5,19—5,28. Способы его получения весьма 
различны. Он. получается из триродны-х 
руд химическим способом и- из отходов хи
мических производств. 

До сих пор не-установлено, какими каче
ствами- должен' ооладать хороший крокус. 

Техника предъявляет -к нему как к по
лирующему -материалу только два требо
вания: крокус должен >прШ'Зводить поли
ровку, не давая царапин на полируемом из
делии, и с наименьшей затратой врем>ени 
отшлифованную поверхность переводить в 
полированную. 

Скорость полировки крокусом зависит в 
значительной степени от температуры его 
прокалки. 

Правильная .прокалка и /применение ката
лизаторов -может почти вдвойне сократить 
время процесса .полирования. 

В Оптическом институте 1 была проведе
на работа по определению зависимости по
лировальной способности крокуса от тем
пературы его' прокалки, причем оказалось, 
что наиболее выгоаной температурой явля
ется 800°. Согласно их опытам, применение 
катализатора онижает температуру прокал
ки до 600—-.700°, и качество крокуса-от до
бавки катализатора не понижается. 

В качестве катализатора употреблялся 
раствор хлористого натрия такой концен
трации, чтобы после высушивания количест
во его -в крокусе .составляло около 0,5% 
по весу для 1-го опыта и 5% по весу для 
2-го .опыта. 

•Полученные ими результаты приводим 
в табл. 1. 

Испытания но прокаливанию крокуса не 
входили в sawaHwe .настоящей работы. Но 

1 Г р е б г п щ и ь о п и П т и ц ы н . 
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при представлении наших образцов для 
испытаний «а завод «Геофизика» 'Оказа
лось, что крокус завода им. Карпова поли
рует значительно медленнее леиинпрадско
го крокуса, употребляемого заводом. Так-
как это являлось существенным дефектом 
для данного мрокуса и могло создать за
труднения для его применения, то и при
шлось 'произвести несколько ориентировоч
ных 'Опытов по прокалке. Результаты по
казали, что прокаливание крокуса .с завода 
им. Карпова, согласно наилучшим условиям, 
выработанным Оптическим институтом, зна
чительно повышает его качество, т. е. по
лирование прокаленным крокусом ускоряет
ся' на 30%. ' 

Крокус на заводе им. Карпова иолучает-
•ся в виде -отхода при получении йодистых 
и 'бромистых солей. 

Железо растворялся в -иоде или броме 
в 'зависимости от получаемого продукта и 
зате»! обрабатывается поташом. Осадок от
мывается, •обезвоживается и а фильтр-прес
се и .высушивается на плитах, i 

Высушенный материал дробится на ша
ровой мельнице постоянного действия и 
прокаливается в печи при температуре 
300—400°. По охлаждении просеивается в 
бурате (вращающемся 6-праймом ситовом 
аппарате) на шелковых сигах с величиной 
отверстой 0,17—0,19 мм. 

За две смены вырабатывается около 
300 кг готового продукта. 

На ситах остается 25—30% материала. 
Этот продукт .также идет в продажу. 

Готовые партии продукта контролируют -
ся химической лабораторией на следующие 
вещества, содержание которых не .должно 
превышать указанные проценты: 
Галоиды (пересчет на ллор) . . . . 
Вещества, растворимые в воде . . . 
Щелочность, (пересчет на едкий 

натр) . . . . ' 
Сульфаты 0,5°' 0 

Сульфит отсутствие*. • 

0,50/0 

Т а б л и ц а 2 
Ситовой анализ крокуса завода им. Карпова 

№ сит 
по Да

ну 

, Отверстия сит 
в мм 

После ' 
измельг 
чения 

Просеян
ный на 
бурате 

выход выход 
в % i в '"/о , 

40 +0,15 — 4,47 
70 —0,15 +0,083 — 3,74 

100 -0,0:18+0,060. 34,4 2,17 
100 —0,060 65,6 89,62 

Произведенные нами 'Оптовые анализы: 
(табл. 2) крокуса завода им. Карпова пока
зали, что готовый атродукт является доволь
но неоднородным по 'своему транулометри-
чесвдм'у осстаыу и это объясняется тем, 
что крокус просеивается на довольно круп
ных шелковых ситах, на мелких же ситах 
его очень трудно просеивать, т. к. мелкие 
частицы собираются в шарики, залепляют1 



ячейки сит и просев становится нсвоэмож-
НЫ'М. Кроме того, три просеве быстро ие
на шив аются дорогие шелковые сита. 

Для' получения 'более тонкого и однород
ного продукта необходимо или применить 
отмучив аиие крокуса или (воздушную сепа
рацию. Последняя является экономически 
более выгодной, вследствие чего нами и 
была проведена настоящая работа с целью 
изучения возможности применения воздуш
ной сепарации для получения крокуса. 

И. Характеристика исходного сырья 
Материал для опытов был получен в ви

де двух отдельных партий следующего 
гранулометрического состава (табл. 3). 

Т а б л и ц а 3 
Ситовой анализ крокуса * 

№ сит 
по Дину 

Отверстия сит 
в мм 

1-я партия 2-я партия 
№ сит 

по Дину 
Отверстия сит 

в мм выход 
в И 

выход 
в % 

. + 40 +0,15 5,72 14,64 
+ 70. -0,15 +0,038 2,94 7,01 
-1-100. -0.088+0,066 0,40 3,10 
— 100 -0,060 90,94 75,21 

* Все ситовые анализы производились мо
крым путем. Анализы продуктов малого клас
сификатора контролировались ситом 4900 
отв/см2, более мелкий продукт сепаратора 
Гильдебранта—ситом ЮОьО отв/см2. 

Просмотр остатков. 'материала на ситах 
показал его значительную загрязненность. 
Были обнаружены куоки замазки, угля мед
ной соли m значительная примесь кварца, 
являющихся весьма .нежелательной при
месью в материале для полирования. 

Химический анализ показал следующее: 
окись кремния 2,16%, уголь 0,Д% железо 
металлическое нет, нерастворимый оста
ток 5,50%. 

I I I . Испытания на малом классификаторе 
Малый- классификатор разделяется иа две 

часта: первая часть работает под разряже
нием ' и .состоит из двух сепараторов, вто
рая часть работает .иод нагнетанием и со
стоит из трех коллекторов. Соединение 
этих частей осуществляется- посредством 
вентилятора низкого 4 давления типа «Си
рокко». 

В. схеме установки коллекторы и сепара
торы .обозначены соответствующей буквой 
и порядковым^ (номером: . сепараторы .(Ct, 
С2), коллекторы (Ki, Я», Яз.). 

Продукты сепарации обозначаются нами 
буквой и порядковым номером соответству
ющего аппарата, из которого они взяты. 

Условия работы в (аппарате, кроме числа 
-оборотов вентилятора, можно изменять при 
помощи регулировки щелей, турбинок и 
диаметров колпачков на выгрузных отвер
стиях оепаратюров. 

При классификации было замечено, что 

введение добавочных воздушных "струй в 
сепараторах (щели, турбинки) улучшает ка
чество продукта. .Колпачки на выгрузных 
отверстиях регулируют количество матери'-
ала^ выпадающего в & и Се. Уменьшение 
диаметра колпачка на С° улучшает качест
во продукта. 

Вое опыты произведены с крокусом из 
первой партии (табл.- 4). 

О П Ы Т Ы С 1 др 10 П Р О И З В О Д И Л И С Ь С И О Х О Д т 

ным материалом. 
Опыты 10, 11, 12 произведены с продук

цией Ci т Cs предыдущих опытов. 
В опытах 11 и 12 материал был предва

рительно пропущен через ударную мельни
цу «Симплекс». При .сетке с диаметром от
верстий 8 мм — опыт 11 и сетке с диамет
ром отверстий 0,75 ,мм— опыт 12. 

Опыты 13 и 14 — массовая сепарация' ма
териала в условиях опыта 6. 

.Наилучшие результаты были получены в 
опыте . 6. Выход Ki—\4,'J"°/O .с остатком 
1,1% «а оите 4900 отв/см2. Выход Кз при 
этом 4,3%. (Остаток на сите 0,06% в Кз. 
Остаток состоит, главным образом, из воло
кон фильтра. ' 

Второй пропуск материала i(& и Си) 
ухудшает качество продукта в Ki, если его 
предварительно не измельчить на мельнице 
(опыты 10, 11, 12). 

Надо считать, что для материалов, имею
щих большую опособность .слипаться (кро
кус, мел и т. л.), данная конструкция аппа
рата является • мало подходящей. • * 

При массовом пропуске материала (опыт 
13), несмотря на тщательную очистку ап
парата во время работы, происходило сни
жение выходов, что можно объяснить за-
липанием материала в .аппарате. 

В опыте 14, где .аппарат не так тщатель
но очищался, снижение выходов еще боль
шее. , 

Лучшие результаты, полученные на аппа
рате, являются мало удовлетворительными. 
Продукт Ki имеет значительный остаток на 
сите 4900 ом* {около 1%) и при иапытании 
на .заводе «Геофизика» производил полосы 
на полируемом изделии. 

Продукт Кз по (своему качеству хорош, 
т. е. не производит цар.апин при полирова
нии, но его выход слишком мал—4,3%. Та
ким образом нельзя было остановиться на 
этом аппарате для .сепарации крокуса и 
были, произведены дальнейшие, опыты с се
паратором Гильдебранта. 

IV. Сепарация на сепараторе Гильдебранта 

(Сепаратор Гильдебранта (Состоит иззихт-
аппарата и коллектора. Подача материала 
происходит через элеватор в находящую: 
ся наверху воронку зихт-аппарата. Зихтт * 
аппарат состоит из разбрасывающего рото
ра и вентилятора. .Крупные частицы отби
ваются разбрасывающим ротором и выпа
дают через выгрузочное отверстие в ниж
ней части зихт-аппарата. Мелкие частицы 
засасываются вентилятором а коллектор и 
там осаждаются. 

Производительность аппарата от 100— 
400 кг/час. 
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' . Т а б л и ц а 4 
Воздушная сепарация крокуса на малой классификаторе , 

№
 о

пы
та

 
Выход в % Остаток на сите 49С0 отв. на см2 Условия опыта 

№
 о

пы
та

 

С\ с 2 Кг к3 Q * С 2 Кг к2 Кз 

произво
дитель

ность 
кг/ч 

число 
оборо

тов 
вентиля 

щель . размер выгрузочного 
отверстия 

№
 о

пы
та

 

С\ с 2 Кг к3 Q * С 2 Кг к2 Кз 

произво
дитель

ность 
кг/ч 

число 
оборо

тов 
вентиля Q с, 

1 44,6 18,0 21,3 1,8 4,5 14,3 5,2 1,8 1,5 1,710 открыто открыто Открыто Открыто 5 2,2 

'2 77', 0 2,5 10,5 2,0 4,7 — — 3,1 — — 1,2 — > ъ » 5 5 

3 •48,0 30,0 11,0 1,3 3,7 12,3 7,2 2,07 — — 1,7 — » У Закрыто 5 2,2 

4 64,6 9,0 17,7 1,7 4,0 — — 2,5 — — 1,8 — » > Закрыта Открыта 5 5 

5 56,6 13,3 20,7 1,3 4,3 12,7 8,4. 1,95 — — 1,7 — > 1 Открыта > 3,5 2,4 

6 34,6 42, fi 14,7 1,3 4,3 13,26 4,2 1 ,Ь 0,08 0,06 2,2 — > » > > 5,0 1,7 

7 52,6 22,0 22,6 1,3 з , з — — 1.9 > — — 1,7 — > > э 3,5 1,7 

8 44,6 22,6 18,0 1,3 5,0 — — 1,9 — — 1,8 — » » » 3,5 1,3 

9 39,3 38,6 14,3 1,2. 3,6 — 2,5 — — 1,8 — > > Закрыта Закрыта 5,0 1,7 

10 41,0 38,5 12,0 1.0 2,2' — — 2,7 — — 1,1 — » » Открыта Открыта 5,0 2,4 

11 27,7 42,2 15,8 1,3 4,7 — — 2,7 — — 1,1 — > 1 » 5,0 1,7 

12 51,5 26,9 14,6 1,1 3,8 — — 1,79 — — 1.1 — > » 5,0 1,7 

13 43,6 37,7 12,7 1,1 4,2 — — 1,5 — — 1,5 — > » • 5,0 1 7 

14 56,0 30,6 7,2 0,85 4,8 — — 1,5 — — 1,5 — » » » > 5,0 1,7 

15 39,3 41,5 8,2# 1,0 2,2 0,9 — 1,4 1,410 > > 
* 5,0 1,7 



Испытания по сепарации на сепараторе Гильдебранта* 
Т а б л и ц а 5 
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Исходный . . . . 300 1100 560 Выгрузочное 
отверстие сепа

48,8 43,2 8 0,22 Остаток на сите 
царапает стекло 

2 Исходный . . . . 300 1030 — ратора 60 мм 40,0 56,0 4,0 0,10 То же 
3 Крупка предыду

щих опытов, 
пропущенная 
через дробилку 

Загрузочное 
отверстие 

120X20 мм 

40,0 

«Перплекс> . . 300 1030 — 45,0 50.0 5,0 0,15 1 , 
4 Исходный . . . . 100 1030 720 32,5 62,5 5,0 0,04 У У 

5 Исходный . . . . 100 1030 810 28,5 66,5 5,0 0,03 У У . 

6 Исходный, пропу
щенный через 
дробилку «Пер-

28,5 66,5 5,0 
Материал прили

пает в аппарате 

плекс» . . . . 100 1030 ' 810 31,0 64,0 5,0 0,03 
7 Исходный . . . . — 920 720 26,5 66,0 ,7,5 0,03 Остаток на сите 

царапает стекло 
8 ' > . . . 100 920 720 _ 22,0 78,0 0,0 0,03 То же 
9 у . . . 100 '810 630 18,0 80,0 2,0 0,02 Остаток на сите 

t 

80,0 
царапин на 
стекле не произ
водит 

10 Крупка 8-го То же 
и 9-го опыта . . 100 810 630 14,4 85,0 0,6 0,02 

11 Крупка 10-го 
опыта, пропущ. 
через дроб. 

14,4 85,0 0,6 
Остаток на сите 

царапает текло 

«Перплекс» . . 
Исходный .. . . 0 

100 8Ю — 20,0 
16,9 

75,0 5,0 0,07 
12 

«Перплекс» . . 
Исходный .. . . 0 100 810 

20,0 
16,9 82,0 1,1 0,015 Остаток на сите 

царапин на стек
ле не произво
д и т 

13 Крупка опыта 12 100 810 — 13,2 86,0 0,8 0,02 То же 
14 Крупка опыта 13 100 810 12,0 88,0 0,0 0,02 Ф 

Опыты 1—4 произведены с крокусом 1-й партии, остальные -
I 

с крокусом 2-й партии 

Испытания на сепараторе Гильдебранта 
дали вполне удшлетеорителъные резуль
таты. При выходах в- 40—45% за один про
пуск остаток та сиге 10000 отв/ам? 0,10% 
дли атервото пропуска 1и 0,15% для второго. 
При снижении выхода до 32% остаток ни 
акте снижается до 0,03% (опыты 2, 3, 4, 
(табл. 5). 
^Полученные тва сите остатки иопытыша-

лись растиранием между'двух лглоаких 'Сте
кол, причем оказалось, что они производят 
царапины на стеклах. Микроанализ показал 
присутствие в ник зерен кварца, которые, 
очевидно, и производили царапины'. Тогда 
выход шудры при- .сепарации' был еще 
уменьшен. При 18% выхода остаток на си
те уменьшился до 0,016% и не 'производил 
царапин. Испытание, это по материала на за
воде «Геофизика* дало положительные 
результаты. Крокус не давал царапин и 
благодаря овоей большой диапергаости да
вал более хорошо отполированную поверх
ность, нежели ленинградский крокус. 

Второе к третий (Пропуск крушки дал та

кой же 'остаток на 
снижении выхода. 

сите .при 'некотором 

Т а б л и ц а б 
Ситовой анализ материала, нзмельчевного на мель-

, нипе „Перплекс" « 

№ сит 
по 

Дину 

Размер отвер
стий сит в мм 

Исходный 
материал 

2-й партии 

Материал 
измеь-
ченный 

4- 70 
4-100 
—100 

+0,088 
—0,088+0,060 
—0,060 

21,64 
3,10 

75,26 

6,85 
1,30 

91,85 

(Присутствие песка в крокусе завода им. 
Карпова объясняется небрежным .его хра
нением. Необходимо тщательно следить на 
заводе за процаосом получения крокуса, 
чтобы избежать примеси песка, значительно 
ухудшающей его качество. 
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После выделения 40—50%' пудры целе
сообразно пропустить крупку через мель
ницу «Лерплекс», гак .как это дает такой 
:же процент выхода .при последующем про-
;пуске 'с тем же остатком .на -оите (опыт 3,' 
,та|бл. 5). 
. Но не следует проводить измельчение не
сходного материала., полученного для рабо
ты, так как он начинает тогда прилипать 
;в аппарате (опыт 5). 

Во всех дру.гих опытах прилипание ма
териала в аппарате незначительно. . 

'В заключение приводим .ситовые анализы 
' (материала измельченного на мельнице 
(«Перплекс» {Фельнера и Пиглера) ударного 
;Типа. Измельчение на ней производится 
шарнирными бичами, укрепленными около 
оси вращения. Бичи вращаются с большой 
(Окружной скоростью 'между неподвижными 
коронками, которые прикреплены, к задней 
•стенке аппарата иккрьмдке и создают цен-
;Тробежиые 'силы,' которые етонят продукт от 
центра к периферии'. Ударами 'бичей из
мельчается поступающая продукция. В ап
парат вставляется крупная решетка с от
верстиями от 10 до 0,3 мм, через которую 
под действием центробежных 'сил проходит 
измельченный продукт. 

I V. Заключение 
' 1 . Надо считать целесообразным замену 
грохочения на бурате крокуса воздушной 

сепарацией иа сепараторе Гильдебранта, 
так как это улучшит значительно качество 
крокуса и сократит время работы, и 'расхо
ды на шелковые 'Сита. 

2. Сепарация на аппарате Гильдебранта, 
дает вполне удовлетворительные результа
ты; при первом пропуске с выходом в 45%; 
остаток на оите 10 000 отв/.ам2 в 0,10%. 

Второй пропуск дает три том же выходе; 
почти тот же остаток на сите (0,15%У Об
щее извлечение за два 'пропуска 70%. При 
снижении выхода в первом- пропуске до; 
32% остаток на ш т е 10 000 отв/'ом8 падает 
до 0,03%. Присутствие песка заставляет: 
снижать выход до 18% в первом пропуске' 
для избежания царапин, так как при сниже
нии выхода, несмотря на то, что процент 
остатка на сите остается почти тот же, ка
чество его улучшается. Остаток становится 
мельче и не производит царапин. 

3. Опыты на малом классификаторе В. И. 
Соболева дали не вполне удовлетворитель
ные результаты из-за большой оилы сцеп-
ля'емо'сти между частицами материала. 

4. Необходимо повысить температуру 
прокалки крокуса до 800° или до- 650° С 
при тримеиении катализатора, так как кро
кус .при существующей прокалке 200—300° 
.полирует очень медленно, что является его 
существенным дефектом. 

I 

Г. И. Канторович 

Испытание дробимости электрокорунда на 
лабораторной стержневой мельнице „Марси" 

Введение 
• Электроконрунд, идущий для изготовле
ния aiojpaaHBiHbtx изделий, яш'ляется продук
том измельчения блоков корунда, получае
мых .плавкой бокситной руды в дуговык 
электропечах. 

Блоки «эти размерами приблизительно 
2,5 X 2,0 до окончательной максимальной 
крупности зерна в 1,2 мм {16 1меш.) .прохо
дят 6 последовательных стадий дробления. 
Первая стадия совершается разбивкой (на 
копре) двухтонной бабой и дополнительно 
вручную '(кувалдами) до размера кусков 
300—350 мм; вторая и третья стадии дроб
ления производятся «а щаковых дробилках 
до размера 'кусков- 25 мм, а остальные 3 
(.иногда 4) стадии — на дробильных валках. • 
Полученное зе^рно подвергается магнитной 
сепарации и последующему рассеву на клас
сы, то весьма узкой шкале; отдельные клас
сы являются окончательным полуфабрика
том, потребляемым изготовителями абразив
ных изделий. 

Тонкое измельчение элактрокорунда на 
вайках еоиро.вождается выделением огром

ного количества пыли, частично улавливае-
мо'й -циклонами 'вытяжной в-ентилицир. Боль
шая же часть этой пыли оседает в помеще
нии и весьма- вредно отражается на здю-
розьи персонала, обслужпдааюЩ'его аюрегат. 

Значительная вязкорть и твердость элек-
трокорунда, сложность' схемы цепи аппара
тов скученность оборудования, связанного 
бо.тъ'шим количеством труб и нфедаточнык 
ремней, наряду с всепроникающей, изнаши
вающей выдою предопределяют весьма (бы
стрый износ и частый ремонт дробшинык 
машин и вспомогательных (аппаратов (троко-
тов, элеиаторов, трамюмиюсий), и частые про
стои и потери рабочего времени,. 

'Кроме вышеперечисленных недостатков 
существующ'еро процесса измельчания елек-
трокорунца »а .валках, необходимо еще ука
зать на относительную затруднительность 
penywrnrpoBiKM процесса с целью получения 
(по аооортименту зерна) продукта требую -
щегооя качества. 

Все это. обуславливает необходимость 
изыскания более совершенного текнолопи-
часкаго процесса измЕльчении электро
корунда. 
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Однако следует отметить, что вопрос вы
бора 'аппаратуры для измельчания абразив
ных материалов наталкивается на рад специ
фических 'особенностей и требований, 
предъявляемых к конечному продукту из-
мельчаняи—верну. , 

Обымво в практике обогатительной тех
ники к продуктам измельчения предъявля
ются требов'ания лишь в отношении харак
теристики 'крупности, в абрааиннюй же про
мышленности а< ним еще предъявияется до
полнительное требование — получение- зерна 
определенной формы. Зерно должно быть 
по преимуществу изометриннюй формм, не 
иметь тупых, окатанмык .граней м содер
жать минимальное количество дефектных 
(игольчатых, мечевидных) частиц. 

Еще одним существенным моментом в из
мельчании абразивного зерна .является же
лательность получения конвчяюто продукта 
с выпуклой1 характеристикой, т. е. с мини
мальным содержанием зерен .мельче 120 меш 
(0,125 1мм-). 

Принято .считать, что дробильные валки, 
работающие то принципу раздавяивания и в 
замкнутом цикле, шляются единственными 
аппаратами, -вполне удотлетв'Орятощими эти 
требования. 

•При анализе характера работы друпих из-
мельчиггелынык машин, применявмык в 'обо
гатительной темнике, .следует признать, что 
стержневые ^мельницы по характеру выда
ваемых продуктов и по принципу работы 
•в полис .приближаются к дробильным вал
икам. Исходя го этого, автором в 1934 г. 'бы
ло inpeA-TOKewio заменить .процесс тонкого 
измельчания электрокорунда на дробильных 
валках .процессам мокрого измельчения на 
стержневых ичелмдацах. 

Настоящая работа является предваритель
ной попыткой выяснения (в лабораторных 
условиям) характера получаемых на стерж
невой мельнице продуктов. Опыты провю-
лились таа лабораторной .сте.ржн.евоя мель
нице диаметром 305 X 610 мм .института 
Механобр. Результаты опытов приводятся 
ниже. 

Испытание дробимости 
Исходным материалом для иопыганмй дро-

бшюсти • послужила проба № 1 эдектроко-
ру.мда I сорта {«ораиалыного) в количестве 
200 'кг, отобранное в течение рабочей сметы 
(18/Х.И 1935 ir.) от .продуктов, Ш'стул.агс>!щик 
на дробильные валки в цехе дроблении, и 
сортировки завюд-а «Ильич». 

Характеристика крутости материала про
бы приводится в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1~ 

Наименование 
классов мм Выход в % Суммарный вы

ход в °/ 0 

12 
12-9 
9-6 
6-3 
3-1,2 

1,2-0 

17,65 
9,80 

30,00 
13,35 
14,10 
15,10 

100,00 

17,65 
27,45 
57,45 
70,80 
84,90 

100,00 

Графическая интерпретация данных • в 
T E I I T . 1 -приводится на фиг. 1. 
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Фиг. 1. Характеристика крупности электро
корунда, подвергавшегося измельчению в 

стержневой мельнице 

Проба № 1 была сокращена на 8 частей, 
из них 4 были [подвергнуты мокрому, измель
чению на .стержневой мельнице в открытом 
цикле, при различных условиях, а остальные 
4 быии измельчены на той же мельнице су-

'х'.им путам %с периодической загрузкой). 

Мокрое дробление 
Условии, при которых проводияись опыты 

мокрого измельчения, приводятся в табл. 2, а 
результаты этих опытов—в табл. 3. 
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№ 1 25,0 1,0 1:1 60,0 20 меш 
№-2 25,0 1,0 . 1:2 60,0 20 „ ' 
№ 3 25,0 1,5 1:1 60,0 20 „ 
№ 4 25,0 1,0 1:1 50,0 20 „ 

Т а б л и ц а 3 

Выход в Р/о 
Наименование про- о п ы т ы 

дуктов 
№ 1 №2 №3 № 4 

Готовый продукт 
(слив) — 20 меш . . 

Избыточное зерно . 
Остаток в мельнице . 

в питателе . 

27,8 
4,9 

64,1 
3,2 

61,65 
14,65 
20,10 

, 3,60 

49,5 
11,5 
36,0 
3,0 

46,0 
16,1 
34,6 
9,3 

100,0 100,0 100,0 100,0 

В табл. 4 1Приво,дя.тся ситовые анализы по
товых продуктов '(олива) стержневой МеЛЬ-
НИЦЫ. 

Анализируя табл. 3, приходится отметить, 
что опыт № 1 .оказался неудачным^ на что 
указывают сравнительно 'Значительней оюта-
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Фиг. 2. Характеристика (ситовые анализы) 
электрокорунда после мокрого измельчения 

на стержневой мельнице до оо 1 мм 

так материала в мельнице <64"/о) и маиы-й-

выход .готового продукта (i28°/o). Исходя из 
этого, ревультаты данного опыта 'при -сопо
ставлении с другими во внимание не при
нимаем. 

Данные остальных 3 опытов показывают, 
что наиболее нормальные условия работы 
мельницы были достигнуты в опыте № 2, т. е., 
при соотношении т : ж = 1 : 2 и количестве 
загружаемого материала = 1 кг/мни, количе
стве 'Стержней = 60 «г. 

Оитовы-е анализы продуктов всех 4 опы
тов стержневой мельницы покааыв'анот, что 
выход иекодового 'материала 120 меш (колеб
лется в пределах от 19 до 25%. Ситовой 
анализ продукта опыта № 2 дает агаиил^шлие 
показатели шк в отношении мимтиалыгого 
содержания мелочи (<С 120 меш), так и в 
отношении вкихода .остальных номеров' зерна. 

В та|бл1 5 приведены ситовы» анализы- .двух 
продуктов: 

Т а б ли ц а 4* 
Наименование класса • О п ы т ы 

- № 1 № 2 № 3 _ ' № 4 

меш мы 
з ^ 

га « и 

! « ч >,д о и S к 

• ч га в ш 
3 * « >,л О о х и СО Ш 

• 

"» « _ 

S Ш 

и X х 

=( 

-а» 
ш ш 

га^ я m с 
я J! 
г * и ш а 

га « и 

! « ч >,д о и S к ш ю 

га в ш 
3 * « >,л О о х и СО Ш 

• 

"» « _ 

S Ш 

и X х 

=( 

-а» 
ш ш 

>, л о и X к 

+ 20 
2 0 - 28 
28— 35 
35— 48 
48— 65 
65— 80 
80—120 

120—150 
150-200 

-200 

+0,833 
0,833-0,59 
0,53 —0,417 
0,417—0,295 
0,295-0,208 
0,208—0,175 
0,175—-0,125 
0,125—0,105 
0,105-0,074 

-0,074 

0,47 
6,53 

17,10 
19,10 
18,00 
7,05 

12,00 
2,68 
2,12 

14,95 

0,47 
7,00 

24,10 
43,20 
61,20 
68,25 
80,25 
82,93 

. 85,05 
100,00 

0,65 
13,,0 
17,95 
17,05 
15,17 
4,73 

11,35 

19,20 

0,65 
14,55 
32,50 
49,55 
64,72 
69,45 
80,80 

100,00 

0,20 
5,30 

12,70 
16,55 
17,80 
7,85 

14,10 
3,35 
3.55 

18,60 

0,20 
5,50 

18,20 
34,75 

. 52,55 
60,40 
74,50 
77,85 
81,40 

100,00 

0,45 
14,81 
17,82 
16,06 
13,12 
5,60 
9,55 

22,59 

0,45 
15,26 
33,08 
49,14 
62,26 
67,86 
76,87 

10),00 

• — 100,00 • — 100,00 — 100,00 
1 

— 1100,00 — 
: Графическая интерпретация данных табл. 4 приводится на фиг. 2. 

Т а б л и ц а 5* 
Наименование класса Опыт № 2 _ Дробильные валки 

меш в мм выход в % суммарный вы
ход В " / о 

выход в % суммарный вы
ход в % 

1 
-4- 20 

20— 28 
28— 35 
3 5 - 48 
48— 65 
65— 80 
80—120 

120-150 
150-200 

—200 

0,833-
0,59 -
0,417-
0,295-
0,208-
0,175-
0,125 
0,10э-

-0,833 
-0,59 
-0,417 
-0,295 
-0,208 
-0,175 
-0,125 
-0,105 
-0,074 
-0,074 

0,65 
13,90 
17,95 
17,05 
15,17 
4,73 

11,35 

19,20 

0,65 
14,55 
32,50 
49,55 
64,72 
69,45 
80,80 

100,00 

17,91 . ; 17,90 
16,50 . ! 34,40 
14,40 48,80 
13,25 | 62,05 
6,35 1 '• 68,40 

11.10 ! 79,50 

20,50 j 
|, 100,00 

100,00 100,00 

й' ^рафичеююая интерпретация данных табл. 5 приводится на фиг. 3. 
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Т а б л и ц а 6 

d в мм 
Фиг. 3. Характеристика крупности (ситовые 
анализы) электрокору.нда, измельченного на 

валках и стержневой, мельнице до c o l мм 

1) 'продукта опыта № 2 (.мокрого измель
чения на стержневой мельнице я 2) продукта 
пробы № 2, отобрэнного от материала, 
окончательно измельченного ка дробиль
ных валках до 20 wem {перед .ттоспупл гнием 
его в матнитную сепарацию и рассев), паь 
раллгеугалю - и одновременно с пробой № 1: 
в .цехе ироблания и сортировки (ношет мель
ница) абразивного завода «Ильич». 

Сопоставляя данные .аитюеык анализов 
обоих (Продуктов (табл. б и фиг. 3), необхо
димо отметить почти столную их идентич
ность при некотором Она 1,3%) более низ
кам гаыкоде мштершига —120 маш ч в продук-
те стержневой мельницы (19,2% и 20,5%). 

Сухое дробление 
Как выше быио указано, помимо опытов 

мокрого измельчения, были также поставгае-
ны опыты icyixoro измельчения эластр окррум-
да на стержневой мельнице с периодической 
зардоуэкой. 

Эти опыты преследовами цель: 1) (получе
ние' зерна в неблагоприятных у.слошиях .ра
боты 1М1ел!ын1И|Щ>г, при длительном лррбывадии 
материала под вЪздействиеэд дробящих тел 
(стержней), для выяснения формы iraojjjy âie-
мых три этом зерен « характеристики 'круп
ности-последних; 2) вы'Яанание влияния, вре-
манти дробления иа ха|рак.те|ристн1му крупно
сти 1инмемьченного материала; 3) вышен'ание 
зависимости нагрузки стержней от времени-
пребывания маггериаша 'в мельнице. 

Опыты . были проведаны при следующих 
условиях: 

Ситовые анализы всех 4 щродуктов опы
тов сухого дроблении приводятся в табл. 6. 

Результаты суомзтоо измельчания .помазы-
штот полную зависимость- характеристики 
крупности материала от времени дробления 
последнего и от количества дробящих тел. 

№ Навеска Загрузка Время № 
материала стержней дробления 

опыта в кг в кг в мин. 

N 
5 7,5 60 10 
6 7,5 60 15 
7 7,5 ' 60 20 
8 7,5 50 20 

Ситовые -аиаилизы продуктов опытов № 6 
и 8 указывают, что даже при .сухом измель
чении 'кцрунда до крупности — 20 меш вы
ход мелочи —120 меш не превышает 22°/о, 
и только при изм.ель'чении до 28 меш 
.(ап. № 7) количество (мелочи—120 меш 
достигает 27%. 

0|П!ыгпы мокрого и сухого измельчения 
электрокорунда на лабораторной стержне
вой мельнице .позволяют .сделать закотюче-
нне, что 'Стержневая мельница при юоответ-
ствдющ.ам режиме работы может обеспечить 
получение электрокорундового зерна с ха
рактеристикой .крупности не хуже, чем при 
измельчении на ваиках, т. е. с содержанием 
мелочи 120 Mejn не больше 20°/о. 

Фор^а и абразивная способность зерна 
Для .определения формы и абррзивмой спо

собности зерни, получшногр изме^ченмем 
элекгпракорувда на стержневой мельнице; 
было отобрано по 2 пробы образца от 
классов 20—28 и 48—65 опытов № 2, 4 и 8. 
Помимо этого, для .сравнения быши отобра
ны пробы-образцы зериа тех же классов 
от пробы № 2 .((измельчавшейся на еалкяк) 
и от импортного зерна. № 30 и 60. 

(Изучение формы и подсчет количества 
зерен отдельных разновидностей производи
лись под микроскопом. Абразивная способ
ность зерна определялась на приборе 
Миндта '. 
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Фиг. 4. Характеристика крупности электро-
корунда (ситовые анализы, после сухого из
мельчения на стержневой мельнице до c o l мм 

1 А н а л и з ы а б р а з и в н о й с п о с о б н о с т и и м и к р о с к о п и ч е с к и е 
п р о и з в е д е н ы м и н е р а л ь н о е л а б о р а т о р и е й Ц Н И Л А Ш . 
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Т а б л и ц а 7 
Ситовой анализ продуктов сухого измельчения на стержневой мельнице 

Наименование класса 

меш в мм 

О п ы 
№ 5 

О 
X 

3 

X я* 
та *=( 
S о 
2 * 

-а 

U CQ 

№ 6 

о 

а 

з ° 
S m 

га Ч 
s о 
а * 
и п 

№ 7 № 8 
о — о . .о 5= - ° о 3 ° о 3 = 

ш X и G. CQ о.» 
=< 
О 

ГО fc£ 
2 О € S" •=* 

S о S и X Е X а >•, 3 3 >-.з ш о а CQ 

+20 . . 
20—28 • 
28—35 
35-48 . 

' 48 - 65 . 
65—80 
80 -120 

120—150 
150—200 
—200. . 

+0,833 
0,833 -0,59 
0,59 —0,417 
10,417-0,2951 
,0,295-0,208 
0,208-0,175 
0,175-0,125 
0,125—0,105 
:0,105—0,074 

—0,074 

•22,06 
13,77 
17,09 
8,06* 

17,30 
4,69 
7,29 
1,46 
1,90 

•7,58 

22,06 
35,23 
52,32 
60,38, 
77,681 
81,77 
89,06 
90,52) 
92,42 

100,0 

2,35 
7,89: 

16,60 
9,60 

23,52 
6,60 

11,50 
1,84 
3,50] 

16,60 

2,35 
10,24 
26,84 
3^,44 
59,96 
66,56 
78,06 
79,90 
83,40 

100,0 

0,94 
2,40 

13,35 
16,57 
18,80 
6,42 

14,39 
3,12 
3,12 

20,89 

0,94 
3,34 

16,69 
33,26 
52,06| 
58,48 
72,87 
75,99| 
79,11 

100,0 

2,00 
8,70 

17,50 
16,76 
15,05! 
6,84 

10,84 
1,45 
3,65 

16,70 

2.50 
l i ;20 
28,70 
45,46 
60,51 
67,35 
78,20 
79,65 
83,30 

100,0 

100,0 100,0 100,0 I . пор,о I 

* Графическая интерпретация данных табл. 7 приводится на фиг. 4. 
Т а б л и ц а Ь 

Содержание зерен в о/0 

Э CD а> 
Наименование <ц 3 S 3 

X га 
образцов 

CJ л ч =с 
S 

S J3 
о <-

Примечание' 
образцов с_> 

га 
га 
S а 

со 
н X S .a en 

Примечание' 

ч о. 

ме
ч га Ц Ч со Я ме
ч 

с н К га 

о 1 с 
Импорт № 30 . . 96 4 Зерно изометрично. Осколки моно

+28 кристаллов л +28 97' 2 — 1 Зерно имеет продолговатую форму и 
заметно ртличается по строению 

Опыт № 2 . . . . 
от зерна остальных 

Опыт № 2 . . . . +28 97 3 ' — — Зерно состоит из мелких кристаллов 
, № 4 . . . . +28 98 — — . 2 То же 
„ № 8 . . . . +28 97 2 1 — Импорт № 60 . . 

+28 
85 15 — — я П 

+65 90 8 — 2 Зерно имеет более продолговатую 
форму, чем в других образцах 

Опыт № 2 . . . . зерна Опыт № 2 . . . . +65 94 5 — 1 
зерна 

„ № 4 . . . . +65 94 6 — — „ № 8 . . . . +65 98 2 — 

Результаты подсчета количества зерен раз
личных разновидностей и определения ик 
формы приводятся в табл. 8. 

•По данным табл. ,7 видно, что форма зерен 
продуктов измельчения «а 'Стержневой мель
нице отличается от зерен продуктов измель
чения на валках. Последние имеют 'более 
продолговатую форму и менее изл-кетричны. 
Содержание дефектных зерен в лродуктак 
стержневой мельницы незначительно. 

В табл. 9 приводятся ' данные абразивной 
способности по Миндту, зерна № 60 (класс 

60—80) пяти образцов: 3 стержневой мель
ницы, 4 валков и 5 импортного. 

Вес навески— 0,05 г. 
Из данных табл. 8 устанавливается, что 

вие зависимости от метода дробления абра
зивная способность электрокоруидового' зер
на, измельченного на вашках .стержневой 
мельницы завода «Ильич», одинакова'. Глав>-
ньими причинами, объясняющими высокий 
абразивный эффект импортного электроко-
рунща [несмотря на присутствие избыточ
ного количества дефектных зерен (табл. 7)], 



Т а б л и ц а 9 

1 
Импорт Валки Опыт 

№ 2 
Опыт 
№ 4 

Опыт 
№ 8 Примечание 

а 
- а 100 

а 400 
а 800 

0 0385 
0,0675 
0,1070 
0,1423 

0,0400 
0,690 
0,1030 
0,1342 

0,0435 
0,0740 
0,1170 
0,1380 

0,0480 
0,768 
0,1096 
0,1382 

0,0460 
0,0744 
0,1124 
0,1404 

а —абразивный эффект— ко' 
1 т личество снятого материала 
1 * за определенный промежу-
' ток .времени 

А —1 
Л - 2 

. А—3 

0,156 
0,163 
0,160 

0,145 
0,136 
0,147 

0,145 
0,144 
0,147 

0,151 
0,148 
0,134 

0,144 
0,142 
0,143 

| А—суммарная абразивная 
\ способность взятой навески 
J абразива 

/4 — среднее 0,160 
0,716 

0,143 
0,639 

0,145 
'0,648 

0,144 
0,644 

0,143 
0,639 

, g — удельная суммарная абра-
> зивная способность, рассчи-
' тайная на навеску 0,01 г 

С — 1 
С—2 

. С—3 
С — среднее 

0,00307 
0,00266 
0,00274 
0,00282 

0,С0253 
0,00354 
0,00301 
0,00303 

0,00361-
0,00361 
0,00336 
и,00353 

0,00383 
0,00443 
0,00336 
0,00354 

0,00382 
0,00391 
0,00383 
0,00385 

1 С — коэфицнент изнашиваемо-
I сти абразива 

являются его (крупнокристаллическое строе
ние, высокое (содержание фиаичеашго ко
рунда '(незначительное молимествю приме--
сей) и наличие в представленном образце 
осколков единичных кристаллов, а не срост
ков, наблюдающихся в вашем зерне. 

Заключение 
Предварительные лабораторные испыта

ния аро&имости электрокорунда иа стерж
невой мельнице «Марш», исследование al6lpa-
зииной (способности и- формы зерен позво
ляют оделить следующее заключение: 

1. Стержневой мельница при 'соответствую
щем режиме работы может гарантировать 

получение зерна электрокорунда с характе
ристикой крупности, амал01ги1чнюй характе
ристике крупности дробильных валков. ' • 

2. Зерно продуктов стержневой мельницы 
большей частью изометричню. Содержание 
дефектных зерен весьма незначительно (от 
2 до 6%). 

3. Вне зависимости от метода дробления 
на (валках 'стержневой мельницы абразивная 
способность зерна совершенно идентична. 

4. Для установлении окончательного ре -
жима и получения необходимых показате
лей измельчания э'лектрокоруншв на стерж- • 
невык М1ел1ыни1цах необходимо провести опы
ты в промышленном масштабе. 

Аннотации работ Института минерального сырья 
(из работ 1936 г.) 

Плавиковый шпат 
Геологоразведочные и научно-исследовательские работы на Таковском 

месторождении плавикового шпата в Таджикской ССР 
(предварительный отчет) 

Руководитель работ С. 3. Шифрин 

В результате работ, намаггык ВИМС в 
1934 г. и продолженных в 1935 г., по изу
чению Хакобокого месторождения плавика, 
выявлены крупные запасы, обе^шечивающие 
Главнамету возможность организации пред
приятии. 'Излучение обогатимости руд, про
веденное 'обогатительной лабораторией ин

ститута, показало inomyio возможность по
лучения из тамобокой 'руды концентратов 
кондиционного плавикового шшгг.а «' 'свин
ца. 

В 1936 г. ВИМС были проведены предва
рительные разведки восточного участка ме
сторождения, до оик шор затронутого иосяе-. 
даванием лишь крайне незначительно. Про

веденные геологические работы гаозволиишг 
ввести ряд •коррективов в. ранее имевшуюся 
геологическую карту района, уточнить (кон
такт' гранитов с породами гапйбисальвой 
интрузии и выделить три типа_ гранитов, 
слагающих 'южную часть района месторож
дения. Полученные в процессе работ мате
риалы позволяют предполагать, что запасы 
восточного участка месторождении могут 
значительно расширить сырьевую базу Т,а-. 
кобюкого месторождения: 

На основе 'полученных результатов ВИМС 
рекомендует постановку детальных разве-

•дочн1ых работ: на участке месторождения 
в 1937 г. 
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Исследование обогатиности бедных руд Таковского месторождения 
Руководитель работ М. А. Эйгелес 

Осотатительная лаборатория ВИМС изу
чала обогатимость £ различных проб пла
викового шпата, и в результате выявлено, 
что лучшие результаты дает обогащение 
методом селективной флотации. Из руд, со
держащих 'CaFa около 56% и свинца 1,77— 
7%, был получен свинцовый концентрат с 
содержанием свинца от 56 до 60% и с из
влечением свинца около 85%, а также флго-
оритовый концентрат с содержанием CaF2 

95—97%, с извлечением CaFa около 85%. 
На основании полученных результатов бы
ла разработана .схема технологического 
процесса для проектируемой 'фабрики. З т а 
схема была проверена в едином цикле „с 
промежуточными продуктами иа лаборатор
ной флотационной машине Руте с прерыв
ным питанием исходною рудою и прерыв
ным извлечением хвостов. Вопрос о воз
можности- получения кондиционного флю-
оритового концентрата из бедных руд с по
ниженным содержанием CaFa' оставался от
крытым. 

Работа 1936 т. выявила техничеакуто воз
можность получения кондиционного флюо
рита концентрата из очень бедных руд 
(содержание CaFa lao 17%); низший предел 
содержания CaFs в исходной руде опреде
ляется, таким образом, лишь экономиче

скими факторами'. Во еремя «проведения на
стоящей работы выяснилось, что на обога-
тителыную фабрику в начале ее работы бу
дет пО|Стулать руда с содержанием CaFa 
около 39—47%, и выводы работы нашли 
уже отражение в проекте Такобокой обога
тительной фабрики'. Рекомендованная рань
ше схема проверена и подтверждена в ус
ловиях непрерывного процесса на лабора
торной флотоустановке. Вместе с тем вы
работана упрощенная -схема флотации, пе
реход на-которую гари благоприятных усло
виях, может быть легко 'осуществлен. 

В результате испытаний р-екомендован 
новый кол-лектор для такобокой руды'— 
окисленное соляровое масло, диюперширо-
ванное в керо.сине, обладающее при фло
тации таковской руды рядом преимуществ 
перед ранее ирашенявшейся олеиновой 
кислотой я реагентом ВИМС № 21-1. На .ос
нове полученных результатов установлена 
возможность получения Из руды, содержа
щей около 44% CaFa, флюоритово.го кон
центрата с содержанием CaFa 95—97%, при 
извлечении 90—95%, т. е. процент извлече
ния значительно больше, чем полученный 
раньше даже для богатых флю'оритовых 
руд Такобского месторождения. 

\ 

Гидрогеологические исследования в районе Солонечпого плавикошпатового 
месторождения (Восточное Забайкалье) 

Руководитель работ Н. Н. Акуленок 

-Гидрогеологинеские исследования в рай
оне месторождения Солонечного, впервые 
начатые институтом в 1935 т., носили ,ре-
копносщировочный характер и .ставили- 'сво
ей задачей выяснение водоносности рай
она, изучение физико-химических свойств 
вод, явлений • вечной мерзлоты-, наблюдений 
режима источников, климата и т. д., с за
ключением о рациональности -гидрогеоло
гических разведочных работ проектируемо
го, поселка и рудника СолонечногОт 

Геологической .съемкой и гидрогеологи
ческим исследованием охвачена площадь 
400 км 2 в масштабе 1 :84'000, в центре ко
торой располагается месторождение Соло-
нечное. Кроме того, в масштабе 1 :1000 ис
следована площадь в 1,5 км г , непосредст
венно прилегающая к -месторождению. В 
результате этого исследования выяснено, 

что район месторождения в настоящее вре
мя -не имеет достаточного количества тех-

! ничаской и питьевой воды, и получение ее 
.возможно только путем проведения даль
нейших 'ПИ'ДР'Огеологических разведочных 
работ. Исследованный район имеет .слож
ное геологическое .строение и находится в 
области развития вечной мерзлоты, и раз
ведку на подземные воды .следует вести по 
линии трещинных и подмерзлотных вод. 

В работе ©первые освещена 'гидрогеоло
гия района, дано описание гидропрафии 
района, климата и вечной мерзлоты^ 'описа
ние пресных и .минеральных источников и 
их химизма, дана карта гидроиэотигас, а 
также даны указания о месте, где следо
вало бы провести, дальнейшие .гидрогеоло
гические разведочные работы. 

Отв. редактор проф. Н. М. Федоровский Технический редактор Е. А. Чебышева 
Зав- редакцией В. Л. Толчинская 
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В ы ш л и из п е ч а т и и п о с т у п а ю т в п р о д а ж у 
Зильберминц В. А., проф. Руководство и таблицы для определения мине

ралов. Изд. 3-е. М.—Л. ОНТИ. Гл. ред. геолого-развед. и геодез. л-ры. 1936. Стр. 164. 
Ц. 3 р. 60 к., пер. 60 коп. 

Описание лаборатории и реактивов, необходимых для определения минера
лов, и подробный разбор различных методов определения. Большая часть книги 
состоит из таблиц для определения минералов. 

Руководство для студентов вузов и втузов и для участников геолого-разве
дочных партий. 

Коротеев А. П., инж. Спутник гидрогеолога. Изд. 2-е, исправл. и дополн. 
М.—Л. ОНТИ. Гл. ред. геолого-развед. и геодез. л-ры. 1936. Стр. 352. Ц. 5 руб., 
пер. 1 руб. 

Первая справочная книга по гидрологическим работам, содержащая большой 
материал производственного характера: по разведке подземных вод, оборудованию 
для разведочных и опытных работ, оценке качества воды, методике и аппаратуре. 
Расчетные формулы по динамике подземных вод. 

Справочник для инженерно-технических работников в области гидрогеоло
гических и инженерно-геологических работ. 

Съюорд А. Ч. Века и растения. Обзор растительности прошлых геологиче
ских периодов. Перевод под ред. проф. А. Н. Криштофовича. М.—Л. ОНТИ. Гл. 
ред. геолого-развед. и геодез. л-ры. 1936. Стр. 552. Ц. 8 руб., пер. 1 р. 50 к. 

В книге излагается история земной коры с характеристикой основных этапов 
ее развития, преимущественно в отношении растительного мира. Географический и 
предметный указатели, а также указатель латинских названий растений. 

Учебное пособие для студентов университетов. Может быть использовано и 
научными работниками—геологами, палеоклиматологами и палеографами, а также 
преподавателями средней школы. 
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Цена 1 p. 75 и. 

И М А Е Т С Я П О Д П И С К А 

на 1 9 3 7 г о д 

Н А Ж У Р Н А Л Ы 

Азербайджанское нефтяное хозяйство I Безопасность т р у д а в горной промышленности 
12 номеров в г о д 

П о д о и с н а я иена: на г о д — 42 р у б . , на 6 ' м с с . — 21 р у б 
на 3 м е с . — 10 р . 60 к. 

12 номеров в г о д 
Подписная пена: на г о д — 24 р у б . , на 6 м е с . — 12 р у б . , 

на 3 м е с . — б р у б . 

Новости нефтяной техники 
12 н о м е р о в в г о д 

Подписная цена: на г о д — 3 6 р у б . , на 6 м е с . - 18 р у б . , 

на 3 м е с — 9 р у б . 

Г е о д е з и с т 
12 п о з е р о в в г о д 

Подписная ц е н и н а г о д — 21 р у б . , на 6 м е с — 

10 р . 50 к . , н а 3 м е с — 6 р . 25 к. 

Г о р н ы й ж у р н а л 
18 н м е р о в в гг.д 

П о д п я с н а я ц е н а : на г о д — 4 2 р у б . , на 6 м е с — 2 1 р у б , 
на 3 м е с . . — 10 р . 60 к. 

Грозненский нефтяник 
12 н о м е р о в в r o i 

П о д п и с н а я цена: на г о д — 24 р у б ; , н а 6 м е с — 12 р у б . , 
н а 3 м е с — б р у б . 

Горнообогатительный журнал 
12 п о к е р о в в г о д 

П о д п и с н о й ц с в а ' на г о д — 27 р у б . , на 6 м е с . — 
TS ri . 51' к . , н а 3 м е с — 6 р . 76 к. 

За торфяную индустрию 
12 н о и е , : о в в г о д 

П о д п и с н а я ц е н а : на г о д — 18 р у б . , на 6 м е с ' — 9 р у б . , 
н а 3 м е с . — 4 р . 50 к . 

Минеральное сырье 
12 н о м е р о в в г о д 

П о д п и с н а я цена: на г о д — 21 р у б , на 6 н е с . — 
1U р . 60 к . , н а 3 м е с — 6 р . 25 к . 

Н е ф т ь 
12 номеров в г о д 

П о д п и с н а я п е н а : на г о д — 1 0 р . 80 к . , на 6 м е с — 
Ь р . 40 к . , п а 3 м е с — 2 р . 70 к. 

Нефтяное хозяйство j Проблемы советской геологии 
12 покеров в r o i 1 12 номеров в г о д 

П о д п и с н а я ц е н а : на г о д — 30 р у б , на 6 м е с — 1 5 р у б . , | П о д п и с н а я цсва: на г о д - 30 р у б . , на 6 м е с — 1 5 р у б . , 
на а м с с . — 7 р . 50 к. 1 на 3 м е с . — 7 р . 10 к. 

Разведка недр 
24 номера в г о д 

П о д п и с г а я ц е в а : н а г о д — 18 р у б . , н а 6 м е с — 9 р у б : , 

н а ' З м е с . — 4 р . 60 к. 

Советская золотопромышленность 
. 12 н о м е р о в в г о д 

П о д п я с н а я цена: н а г о д — I S р у б . , на 6 м е с — 9 р у б . , 
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Пролетарии всех стран, соединяйтесь 

М И Н Е Р А Л Ь Н О Е С Ы Р Ь Е 
О Р Г А Н 

ВСЕСОЮЗНОГО ИНСТИТУТА МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ 

Адрес редакции: Москва, 17, Пыжевский пер., 7 

№ 3 1937 г. Г о д X I I 

Г. К. Орджоникидзе и наука 

Вопросы научной работы, вопросы 
научных достижений постоянно ин
тересовали нашего любимого 
тов. Серго Орджоникидзе, несмотря 

' на огромную загрузку текущими во
просами грандиозного строительства 
тяжелой промышленности. Приходя 
к нему, постоянно можно 'было ви
деть «а столе те .или другие новые 
предложения, какие-нибудь техниче
ские новинки. 

Тов. Серго всегда стремился к ско
рейшему проведению научных дости
жений. 

•«Ну, в ы , люди науки ,—говорил 
он иногда, шутя, — вы все рассчиты
ваете на 300 лет человеческой жиз
ни. А нам нужно вот сейчас, сегодня, 
завтра, послезавтра». 

Тов. Орджоникидзе всегда интере
совался научно-исследовательской ра
ботой, но л о окончании в основном 
грандиозного строительства тяжелой 
индустрии он еще- более вплотную 
подошел к научным вопросам. 

IB этой связи тов. Серго с научно-
исследовательскими институтами ну
жно отметить два этапа. Первый 
этап — период освоения промышлен^ 
ностью новых предприятий. Тов. Сер
го здесь требовал, чтобы научно-ис

следовательские институты выделили 
необходимые кадры в промышлен ' 
ность .и вплотную подошли к вопро
су освоения предприятий. 

«Какая будет польза от Института 
металлов, — говорил тов. Серго, — 
который собрал большое количество 
специалистов в своих стенах,! если 
он не может нам помочь пустить 
магнитогорскую домну. Мы ввезли 
к себе передовую заграничную тех
нику, ходим вокруг новых аппаратов 
и машин, а вы стоите в стороне. Это 
не годится. Вы должны поделиться 
с предприятиями выросшими ,у вас 
кадрами». 

Во второй период, когда главней
шие стройки были уже освоены, 
тов. Серго поставил перед научно-
исследовательскими институтами дру
гой вопрос: нужно ли так много 
уделять усилий расшифровке ино
странных патентов, копировке или 
подражанию заграничным достиже
ниям. Тов. Серго говорил: «Деньги 
у нас есть. Мы можем купить и па
тенты и машины. Нам нужно другое. 
Не забудьте, что мы пока еще ча
стично покупаем, но может наступить 
момент, когда капиталистические 
рынки окажутся закрытыми для нас. 



Нам «придется развивать 'промышлен
ность исключительно на основе сво
ей советской науки. Необходимо~ 
подготовиться к завтрашнему дню. 
Надо, наконец, полностью осуще
ствить великий .призыв Ленина 
и Сталина «догнать и перегнать». 
Этот лозунг мы не можем осуще
ствить иначе, как через науку». 

В этом вопросе, как и всегда, 
тов. .Серго нашел основное звено, за 
которое необходимо ухватиться для 
победного развития нашей социали
стической техники, нашего социали
стического хозяйства. Это звено — 
наука. 

Осенью 1936 г. тов. Серго собрал 
работников научно-исследовательских 
институтов на конференцию, где по
ставил перед ними два основных 
вопроса. Во-первых, почему институ
ты жалуются на промышленность, 
а промышленность на институты? 
Это значит, что связь с промышлен
ностью идет не совсем по правиль
ному пути, а подчас и совсем "Отсут
ствует. Надо поставить основной за
дачей укрепление и «развитие этой 
связи. 

Вторая задача — это развернуть 
картину нашего дальнейшего техни
ческого прогресса. 

«Наметьте мне ,—сказал железный 
нарком тяжелой промышленности,— 
основные, главнейшие научно-техни
ческие проблемы, которые нужно 
разрешить, чтобы опередить капита
листическую технику. Скажите мне, 
что вам может1 мешать в этой работе? 
Надо устр!анить эти--препятствии и со
средоточить работу ваучно-исследбва-
тельокик институтов в этом направле
нии», i 

На совещании тов. *Сер,го уделял 
большое внимание организационным 
формам существования институтов. 
Он решительно высказывался против 
централизации научно-исследователь
ской мысли вне промышленных глав
ков. Главное управление .промышлен
ности— вот, «где должны найти свое 
организационное место наши иссле
довательские институты, но- форма 
существования их в главках недоста
точно нормальна. Директор институ
та должен быть первым помощником 
начальника главка. Недопустимо пе
редоверять управление институтами 

второстепенным лицам. За институт 
отвечает в 'большей мере начальник 
главка, нежели директор института. 
° «Тогда, —сказал тов. Серго,—.для 

вас будут легко решаться те вопро
сы снабжения и финансирования, на 
которые вы мне здесь жалуетесь». 

Это осторожное, внимательное я 
заботливое отношение тов. Серго 
к научно-исследовательским институ
там сказалось еще в «работе его нар
комом РКИ. При ревизиях того вре
мени бывали тенденции подойти 
к институтам механически, как к лю
бому советскому учреждению «ли 
тресту. Тов. Cepiro дал совершенно 
иную установку: 

«Относитесь к институтам «наибо
лее осторожно и бережливо, не на
рушайте хода их работы, старайтесь 
исправить их недостатки на ходу. 
Здесь особенно важно не допускать 
перегибов». 

И, действительно, замечательная 
ревизия более чем 15 исследователь
ских институтов, «проведенная РКИ, 
в 1927—1928 «тт., является образцом 
делового, товарищеского подхода 

' и оомооци институтам в их нуждах 
и требованиях. Недостатки институ
тов не смазывались, но им помогали 
изживать их. Институты впервые 
почувствовали мощную, товарище
скую, дружескую руку тов. Серго 
в научной работе. 

Не всегда все доходило до 
тов. Серго в силу его чрезвычайной 
загруженности, и на совещании на-

' учно-исследовательских институтов 
он говорил: 

«Товарищи, громче говорите* о но
вом, что вам удается открыть». 

То же, что доходило до наркома, 
встречало ело горячую поддержку 
и всегда доводилось до конца. 
' Тов. Серго решительно высказы

вался против загрузки институтов 
всякими хозяйственными предприя
тиями для добывания денег. 

«Мы .расходуем на народное хо
зяйство такое огромное количество 
средств, что ту «сравнительно неболь
шую толику, которая нужна вам; для 
вашей работы, мы всегда сумеем 
уделить».' 

Тоц. Серго «был замечательным 
критиком. Он умел всегда находить 

2 « 



как раз те недостатки, которые ме
шали развитию дела. Часто эти не
достатки были неизвестны самому 
руководителю учреждения. Он одна
жды пробрал один из институтов за 
то, что экспериментальный завод 
в течение года не выполняет заказов 
собственного .института. 

«Если ваш собственный завод, — 
вскричал Серго,-—-не выполняет за
каза своего директора, директора ин
ститута, то что же вообще у вас де
лается? Это же верх халатности, 
верх безрукости». 

Очень остроумно критиковал 
тов. Серго на совещании Институт 
азота за то, что он не занимается 
в достаточной мере своей основной 
проблемой, а в то же время зани
мается смежными и сопредельными. 
Жестокой критике подверг он Инсти
тут металлов за его отрыв от метал
лургической промышленности. Креп
ко досталось и Институту автотрак
торостроения за то, что он копирует 
в значительной мере заграничные 
образцы, а не уделяет должного вни
мания творческой научно-исследова
тельской работе. 

Тов. Серго был очень внимателен 
к мелочам, а мелочи во всякой рабо
те, особенно в исследовательской, 
играют большую роль. 

Тов. Серго поднял большой шум 
из-за "того, что инженера исследова
тельского института не допустили 
осмотреть завод. Все было поднято 
на ноги, чтобы расследовать этот 
факт. 

«Не могут быть нормальные вза
имоотношения между промышленно
стью и институтами, —говорил Сер
го, -— если исследователь не может 
пойти и посмотреть предприятие. 
Это недопустимо. Таких отношений 
не существует и не должно было '.су
ществовать в социалистической стра
не. А если хоть тень чего-либо по
добного была, надо это жестоко ис
коренять». 

«Соберемся ^ще раз, — сказал 
тов. Серго, прощаясь с научно-иосле-'4 

довательскими работниками, — и по
смотрим, как дальше улучшить вашу 
работу и сделать ее подлинной осно
вой дальнейшего технического про
гресса нашей социалистической про
мышленности». 

К сожалению, второе собрание не 
состоялось. Тов. Серго ушел от нас 
навсегда, и с ним ушел наш люби
мый старейший товарищ, наш по
мощник, наш крепкий хозяин, наш 
незабвенный руководитель, обладав
ший кристально чистым' сердцем 
и исключительной головой. 

За несколько дней до кончины 
тов. Серго наш институт порадовал 
его исключительного значения от
крытием брома, иода и радия в глу
бокой буровой скважине, ведущейся 
нами на бойне. Отзвук нашего до
клада мы находим на письменном 
столе тов. Орджоникидзе, в его ра
бочем кабинете в Наркомтяжпроме: 
на блокноте с записями, сделанными 
рукою тов. Серго накануне смерти, 
значатся иод и бром. 

В этих кратких строках мы чи
таем как бы выражение последней 
воли нашего любимого Серго — до
вести, работу по брому и минераль
ным солям в Москве и Московской 
области до конца и дать промыш
ленности ценное и нужное для нее 
сырье. 

Наряду с бромом и иодом мы 
предлагаем работникам нашего ин
ститута выделить наиболее яркие 
и актуальные наши работы, .связан
ные с дорогим именем Серго Орджо
никидзе. 

Особенно тов. Серго заботился 
о молодык кадрах. На упомянутом 
совещании с научно-исследователь
скими институтами он между прочим 
указал, что мы мало обращаем вни
мания на подготовку молодежи, что 
настанет время, когда люди нашего 
поколения начнут сходить в могилу, 
и смену надо подготовить сильную, 
крепкую, большевистскую смену. 

Будем же, не покладая рук, рабо
тать над воплощением в жизнь заве
тов тов. Серго; шире развернем ис
следовательскую работу, глубже увя
жем ее с задачами промышленности, 
наметим основные этапы дальнейше
го развития социалистической науки, 
дадим промышленности еще ряд 
ценных и экономически эффектив
ных достижений и будем на практи
ке 'Проводить в жизнь призыв Ле
нина и Сталина «догнать и пере
гнать». 



В. В. Богданович, А. В. Втору шин 

Кварциты вскрыши Бакальского железорудного 
месторождения 

В районе Бакальских железорудных месторождений широко распростра
нены покровные кварциты, идущие в отвал как пустая порода. К моменту 
обследования (1934 г.) эти кварциты не были изучены ни с минералогиче
ской, ни с химической стороны, ни с точки зрения возможности применения 
их как огнеупоров. С целью изучения минералого-петрографического, хими
ческого состава кварцитов и предварительного их технологического исследо
вания Уралгеомином были обследованы рудники Бакала: 1) Объединенный, 
2) Ленинский, 3) Буландинский, 4) им. ОГПУ, 5) группа рудников горы 
Иркускан. 

Краткий геологический очерк района 
Бакальских рудников 

Бакальские железорудные место
рождения находятся «а западном 
склоне Южного Урала в пределах 
Саткинского района Челябинской об
ласти в 65 км к ЮЗ от г. Златоуста, 
соединяются с Самаро-Златоустов-
ской ж.-д. веткой Бакал-Бердяуш 
длиной 51 км. 

Орографически Бакальский район 
в общих чертах представляет систе
му параллельных горных хребтов 
Шуйды и ее продолжение гор Булан-
дихи и Ирку скака, вытянутых с СВ 
на ЮЗ, на склонах которых и распо
ложены месторождения железных руд. 
На вершинах гор выступают обычно 
толщи кварцитов о :в«де скал и греб
ней, дающих в процессе выветрива
ния кварцитовые осыпи, 'покрываю
щие склоны гор. Эти же кварциты в 
виде россыпей •наблюдаются в речных 
долинах. Детальный литологический 
разрез бакальской свиты пород пред
ставляется в следующем виде: 

1. Самая нижняя толща темных 
глинистых и песчано-глинистых слан
цев (Si), мощность неизвестна. 

2. Средняя толща известняков, из-
вестково-глияистых, глинистых и пес
чано-глинистых сланцев (CaiS), мощ
ность 100—200 м. В свою очередь 
средняя толща, делится на следующие 
горизонты: а) (нижний горизонт дол-о-
митизированны'х известняков • (Cai); 
б) горизонт глинистых, известково-
глинистых и песчано-глинистых слан
цев (S2) промежуточной толщи; 
в) верхний горизонт известняков 
(Саг), отчасти доломитизированных, и 
г) глинистые пестр ответные сланцы 

(S3). Оруденение, обусловившее появ
ление здесь железорудных залежей, 
связано с известняками обоих гори
зонтов, главным образом, развито в 
верхнем. 

3. ' Стратиграфически вышележащая 
•и не менее мощная толща песчани
ков и кварцитов (D), в нижних слоях 
переслаивающихся 1 с разноцветными 
серицито-глишстыми сланцами и кон
гломератами, а в верхних слоях и пе-
строцветными глинистыми; и песчано-
глинистыми сланцами, мощность до 
200 м. 

4. Свита пластовых и секущих жил 
диабаза. 

5. Вся эта толща пород покрыта 
элювиальными и делювиальными об
разованиями, образовавшимися за 
счет разрушения всех названных по
род. Таким образом кварциты явля
ются основной покровной толщей для 
бакальемой свиты оород и имеют зна
чительное распространение. В верхних 
частях кварциты обычно размыты и 
выступают по гребням гор| в виде 
скальных гребенчатых выходов- «ши
ханов1», круто обрывающихся' к ядру 
антиклинали; « полого спускающихся 
•к ее крыльям. На геологической карте 
Бакальского района, еоетавигавной Ко-
ниошевским и Ковалевым (фит. 1), 
-большая часть площади '.покрыта 
кварцитами. В действительности это 
не совсем верно, так как в моренном 
залегании кварциты наблюдаются 
только на хребтах, а в1 долметах мы 
имеем дело с кварцитами-россыпями, 
не позволяющими судить о действи-
теишном геологическом строении по-
'следаик. 

Кварциты обычно разбиты трещина
ми отдельности, идущими по двум-
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ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ НАРТА 
бакальского железорудного 
м-ния на Южном Урале 

по Конютевскому и Ковалеву 

УСЛОВНЫЕ обозт. 
: ' ; • •.' *• '-*. \ ':4v^$ft§tX> ™ Сидерит 

ч:'-̂ ч-*. •". ' т^кТ^о штбурый железняк 

-ШуйаинЪий^'• L - ^ / J I - : глинистые сланиы 

<\Х ът, известняк 
.^х^ Глинистые и кюрцево-

Фиг. 1 

трем; направлениям. Отдельность час
то маскирует их слоистость и имеет 
вид параллелепипедов. Наблюдаются 
кварциты и со слоистой текстурой. 

С о б е т в - е м и о В а к а л ь с к о е 
м е с т о р о ж д е н и е входит в со
став рудников, носящих в настоящее 
время название Объединенного. В эту 
группу входят разработки: Ленин
ская, «Вагонная яма» и Бакальчик. 

Все он.» расположены' на СЗ склоне 

горы Буландихи, представляющей со
бой антиклинальную, складку, вытяну
тую с СВ на ЮЗ на протяжении око
ло 6 мм. Наиболее ©ошьгшениая тонка 
горы находятся на высоте 863 м н а д 
уровнем моря. 

Кварциты, главным образом, рас
пространены на руднике Бакальчик, 
т. е. в ЮЗ части горы Буландихи, 
остальная 'же часть горы сложена 
черными глинистыми, кварцито-глини-
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етыми, серицитовыми сланцами и из
вестняками различной мощности. По
роды эти прорезаны жилами диа
база. Кварциты рудника Бакальчик в 
виде мощной полосы образуют ви-

А/7.7 

''"'••////•V -

SP 

/hf/к? /юлит)!! 

. .... А/Л 

— \т 

so 

7М 

Фиг. 2. Геологические разрезы по Собствен
но Бакальскому месторождению рудник Ба-
кальчик (выкопировка из материалов Бакаль-

ского рудоуправления). 

ся'чий бок рудной залежи, прикрывая 
рудный пласт, уходящий под них и о д . 
углом 30—60°. Эта мощная полоса 
кварцита начинается с южного конца 
рудника «Вагонная яма» и тянется к 
югу иа протяжении околю 650 м с уг
лом падения 40—50° на запад '(фиг. 2). 

За пределами открытых работ руд
ника Бакальчик в южной его части 
кварциты висячего бока обнажаются 
в виде естественных выходов 1 «шиха
нов» высотой до 20 м, ' образуя юж
ную часть хребта горы Буландихи. 

Мощность кварцитов висячего бока 
довольно постоянна, в среднем 70— 

90 м (по данным буровых "скважин). 
•В северной части р . Бакальчик близ 

условной границы рудников кварци
ты выклиниваются и сменяются крем
нисто-глинистыми сланцами. 

Наиболее точное представление о 
размерах вскрыши кварцитов и их 
особенностях дают работающиеся в 
настоящее время горизонты 685, 713 
и 741 рудника Бакальчик. В западных 
бортах этих горизонтов кварциты об
нажаются сплошной стеной по всей 
длине карьера на расстоянии до 650 м 
с высотой забоев 15—30 м. 

В вскрытых горизонтах % большин
стве случаев на контакте рудных зале
жей с кварцитами наблюдаются про
слойки кварцито-глинистых сланцев 
мощностью д о 3 м; нередко, особен
но в южной части рудника Бакальчик, 
кварциты находятся! в непосредствен
ном контакте с рудой. 

Кварциты рудника Бакальчик 
средне- и мелкозернистые, весьма 
плотные и крепкие; разбиты паралле-
лепипедальной отдельностью, боль
шей частью белые. Ближе к рудной-
залежи кварциты загрязнены бурова-
токоричневымн' налетами окислов же
леза, главным образом по трещин
кам. Реже встречаются кварциты се
рые с пятнами и примазками желези
стых окислов. 

Б у л aw д.и н с к и й р у д н и к . Ме
сторождение (железных руд, разраба
тываемое Буландински'М рудником) 
расположено на ЮВ склоне горы Бу
ландихи в 1 км от собственно Бакаль-
ского месторождения. 

Кварциты залегают в висячем боку 
рудной залежи мощной полосой, про
слеженной на расстоянии около 800 м. 
Мощность кварцитовой толщи до
вольно значительна — по данным- бу
рения до 200 м. Непосредственно У 
карьера она вскрыта траншеей дли
ной 70 м вкрест простирания. Паде
ние кварцитов восточное с углом 
40—50°. При постепенном удалении 
от восточного борта карьера кварци
ты скрываются под наносами, обра
зуя большие россыпи, в долине ме
жду горами Иркускан и Буландихой. 

В лежачем боку развиты извест-
ково-глинистые сланцы и известняки. 
Рудное тело в различных местах пе
ребито жилами разрушенного диа
база. 
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В GB части карьера на контакте 
рудной залежи с кварцитом наблюда-. 
ется прапласток глинистых сланцев 
мощностью до 1 м. К ЮВ вдоль бару 
та карьера глинистые сланцы посте
пенно выклиниваются, и кварциты не
посредственно контактируют с руд
ным, телом. 

Преобладающая разновидность •— 
плотные, весьма крепкие, 1 средне- и 
мелко'зерниетые, (бледнорозовые квар
циты. В непосредственной близости к 
.йэятакту с рудным телом последние 
сильно ожелезнены, и отдельные зер
на кварцита нередко сцементированы 
рудными минералами. 

В меньшей степени распространены 
белые, еахаровидные, плотные и се
рые кварциты с незначительным ко
личеством: окислов' железа, главным 
образом, по трещинам. Толща кварци
тов, обнажающаяся' в восточном бор
ту карьера, сильно смята и разбита 
трещинами, идущими- большей частью 
в> горизонтальном направлении. 

Смятость кварцитов восточного бор
та, вероятно, обусловливается нали
чием в этой зоне сброса, идущего со
гласно с общим простиранием пород. 

Р у д н и к им. ОГПУ (бывшая груп-
• а Успенских рудников № 1—7) 
расположен на северной оконечности 
горы Шуйды. Гора Шуйда представля
ет систему небольших пликативных 
дислокаций, подчиненных одаой ос
новной 1 антиклинали вытянутой в на
правлении ОВ—ЮЗ. 
- Самая; высокая точка в пределах ме
сторождения находится на высоте 
около 824 м над уровнем' мрря. Во
сточный склон горы представлен 
•мощными толщами кварцитов, кото
рые на вершине хребта выступают в 
виде сплошных скал и гребней, за
падный же склон сложен серыми 
сланцами лежачего бока. 

Сланцы Шуйды,* главным1 образом 
глинистые, песчано-глинистые и гли-
нисто-кварцитовые светлосерые, тем-
воеерые и зеленоватые с подчиненны
ми толщами в виде островков' извест
няков и доломитов'. Среди этих слан
цев « кварцитов' залегают железные 
руды. Вся свита пород прорезана в 
различных местах жилами)крупнозер
нистого, часто разрушенного диабаза. 

В районе рудников № 1 , 4, 5, б и 7 
кварциты распространены как в вися

чем, так и в лежачем боку месторо
ждения. 

В висячем боку в бортах карьера на 
расстоянии около 1 км коренные квар
циты обнажаются в виде сплошной 
гряды почти с вертикальным падени
ем, поэтому видны отвесные кварци-
товые стены высотой) д о 40 м. При 
удалении на восток от борта карьера 
кварциты постепенно 1 вьшолаживают-
ся и перекрываются наносами и гли
нами, а затем снова выступают на по
верхность. 

Возле самой кварцитовой стены в 
контакте с рудой наблюдаются про
слойки глинистых сланцев и извест
няков. Контактовая зона сильно пере
мята, вероятно, вследствие наличия 
сброса вдоль восточного борта карь
ера. Такой же сброс наблюдается и 
в западной части месторождения. 

Кварциты лежачего бока прослежи
ваются, главным образом, в ; ЮЗ части 
месторождения. Коренные кварциты 
удалены от западного борта на рас
стояние 100—150 м и в- зону вскрыш
ных работ не входят. 

Преобладающей разновидностью 
кварцитов этого ' рудника являются 
весьма плотные, мелкозернистые, 
бледновато-розовые, равномерно про
питанные окислами железа кварциты 
с прожилкам» белого кварца. Реже 
встречаются совершенно' белые « се
роватые кварциты, пигментированные 
по трещинам бурыми окислами желе
за. Среди кварцитов 1 рудника 
им. ОППУ встречаются сильно ожелез-
ненные их разности с густой вкрап
ленностью зерен пирита. 

Кварциты свалов! южной и ЮЗ чаг 
сти месторождения горы Шуйды име
ют пятнистую, окраску, создаваемую 
редкой беспорядочной вкраплен
ностью) рудных 'зерен. 

Некоторые участки кварцитов' (боль
шей частью в свалах) заметно разру
шенные <№ выветрелые, рреднезерни-
стые скорее отнооятоя к песчаниками 

Ожелезненность кварцитов увеличи
вается по мере приближения к кон
тактам с рудной залежью. При посте-, 
пенном удалении от контакта загряз
ненность кварцитов- уменьшается. 

Группа рудников горы Иркускан ) 
Гора' Иркускан представляет анти

клинальную складку, аналогичную вы-
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шеописанным, вытянутую в направле
нии с ОВ на ЮЗ, на протяжении око
ло 4,5—5 км. 

В геологическом строении западно
го вклона горы Иркускан принимают 
участие (сверху вниз) следующие по
роды: кварциты висячего бока, гли
нистые сланцы, известняки с пласта
ми руды, .промежуточная толща тем-
носерых глинистых сланцев, снова 
известняки и руда., серые и черные, 
глинистые сланцы лежачего бока. Па
дение всех пород на СЗ. Восточный 
склон в геолотическом отношении от
личается от западного склона обрат
ным, т. е. ЮВ падением! пластов и 
присутствием большого меридиональ
ного сброса, благодаря которому по
лучаются две кварцитовые гряды, от
стоящие друг от друга на 600 м и 
прослеживающиеся от южного конца 
горы на север, образуя 1 на хребте вы
сокие скалы, или «шиханы». 

Из большого числа рудников горы 
Иркускан в 1934 г. были обследова
ны рудники: Гаева яма, Тяжелый № 1 
и 2, Северный Буланский и Южный 
Буланский. 

В бортах карьеров этих рудников 
и вблизи рудников обнажаются квар
циты различных разновидностей. 

1. В р у д н и к е Г а е в а я м а 
кварциты обнажаются в обоих бор
тах подъездной траншей длиной 30 м. 

Разновидности кварцитов, наблю
дающиеся 1 здесь, следующие: 

1) Белый, плотный кварцит, крупно
зернистый, с .отдельными небольшими 
ожелезненными участками. 

2) Желтовато-серый, плотный, мел
козернистый кварцит, в значительной 
степени ожелезиенный. 

3) Светлосерый кварцит желваками 
10—12 см, в' поперечнике'. 

2. В р у д н и к а х Т й ж е л ь и й № 1 
и 2 кварциты обнажаются в восточ
ной • и западной частях разработок, 
представлены белым сахаровидньгм 
кварцитом!, иногда слегка пигменти
рованными окислами железа. 

3. В р у д н и к е Ю ж н о б у л а н -
с к о м выходы кварцитов наблюда
ются в восточной части карьера; 
представлены' мелкозернистыми квар-
цитопесчаниками, беловато-розовыми, 
в^различной степени загрязненными 
окислами железа и слегка разрушен
ными. 

4. В р у д н и к е С е в е р о б у 
л а н е к о м в бортах карьера выхо
дов кварцитов ме наблюдается. Квар
циты горы' Иркускан обнажаются 
разведочными выработками (шурфа
ми и канавами) разведочной партии 
УГГ.ПР 1933 и 1934 гг. 

Макроскопически они представлены 
беловато-розовой плотной разностью 
кварцитов, мелкозернистой, с отдель
ными вкрапленными рудными зер
нами. 

В результате полевых наблюдений 
и минералого-петропрафического изу
чения под бинолупой и микроскопом 
образцов кварцитов вскрыши Ба-
кальских рудников выяснилась воз
можность литологически разбить их 
на три группы: 

1. Собственно кварциты и кварци-
товидные песчаники, (песчанико-кшар-
циты) в виде сливных беоцементных 
разностей, состоящих и з полностью 
перекристаллизовавных зерен кварца, 
образующих, главным образом, мо
заичную и мостовидную структуру. 

2. Кварцитовидные песчаники с 
к ре мн истым, глинисто- сер ицитов ыму 
кварцево-серицйтовым, железистым и 
карбонатовым цементом. 

3. Кварцитовые сланцы, предста-. 
вл'яющие переход от кварцитов и 
кварцитовидных цементных песчани
ков к глинисто-серицитовым сланцам.. 

)' Окраска кварцитов' постоянна. На
блюдаются равности: а) кварциты, 
равномерно окрашенные в* белые, се
ровато-белые и серые тона (первич
ная окраска); это, главным образом, 
кварциты и кварцитовидные песчани
ки первой группы, отчасти второй; 
б) кварциты, неравномерно окрашен
ные, пятнистые тори наличии на основа 
ном белом и сером фоне пятнистого 
окрашивания окислами железа и от-: 
части марганца; в) кварциты рябые и 
густо окрашенные окислами железа в 
темн'О'Коричневыё и бурые тона вслед
ствие интенсивной рудной вкраплен
ности и значительного пропитывания 
окислами железа. Окраски первая 
и вторая преобладают. Наиболее 
интенсивное окрашивание окислами 
железа с развитием рудной вкраплен
ности приурочивается, главным обра
зом, к зонам контакта кварцита с руд
ными залежами. По крупности зерна 
наблюдаются крупнозернистые, сред-



незернистые, мелкозернистые и нерав-
нозернистые разности с преоблада
нием средне- и мелкозернистых. В тек
стурном отношении все перечислен
ные разности кварцитов и кварцито-
©идных песчаников обладают как мас
сивным, так й слоистым сложением. 

Кроме того, по внешним признакам 
кварциты! можно разделить на следу
ющие р азновидности: 

1. Б е л ы й с а х а р - о в и д м ы й 
к в а р ц и т плотного сложения, пред
ставленный под бинолупой мелкими 
или более крупными стекловидными 
зернами кварца, плотна прилегающи
ми друг к другу. Ожелезнение или 
отсутствует совсем! или наблюдается 
спорадически в виде бурых окислов 
по плоскостям трещин. 

2. С е р ы й м е л к о з е р н и с т ы й 
к в а р ц и т , иногда разбитый Кетью 
мелких трещинок, с отдельными оже-
лезненвыми участками, с небольшим 
количеством включений пирита, боль
шей частью перешедшего в лимонит. 
Под бинолупой представлен- мелкими 
сахаровидным» зернами кварца, 
плотно' прилегающими друг к другу. 
Часто встречаются тонкие прожилки 
белого вторичного кварца. 

3. Б е л ы й к в а р ц и т , м е л к о 
з е р н и с т ы ! й, в- значительной сте
пени пропитанный желтыми и буры
ми окислами железа, иногда создаю
щими полосчатое окрашивание. Про
питанность .окислами железа наблю
дается в большей степени с поверх
ности, уменьшаясь к середине образ
ца, что объясняется наличием мелкой 
рудной вкрапленности, окисленной с 
поверхности и перешедшей в окислы 
железа. 

4. Ж е л т о в а т о ^ - б у р ьг'й к в а р -
ц и т, подвергшийся разрушению, 
сильно пигментированный по трещин
кам окислами железа. Сюда же отно
сится так называемый «рябчик», т. е. 
кварцит с равномерной рудной вкра
пленностью в виде круглых горошин, 
являющихся) центром распростране
ния красно-бурых и желтых окислов 
железа, окрашивающих образец в со
ответствующие тона. Сам кварцит © 
отличие от вышеперечисленных типов 
сравнительно легко раскалывается 
молотком. 'Под бинолупой кварцит 
состоит из стекловидных зёрен квар'-
ца, покрытых окислами железа. 

5. П л о т н ы й р а е е л а.н ц о в ан -
н ы й к в а р ц и т желтоватого цвета, 
пропитанный окислами железа, с тон
кими корочками лимонита на плос
костях трещин. Нередко на поверхно
сти образца заметна тонкая рудная 
вкрапленность. 

6. Б л е д н о р о з о в ! ы> й к в а р 
ц и т , равномерно пигментированный 
окислами железа. Встречаются про
жилки белого кварца, которые состо
ят из остроугольных зерен прозрач
ного кварца, плотно прилегающих 
друг к другу. 

7. К в а р ц и т о в и д н ы й п е с ч а 
н и к белого цвета с розоватыми от
тенками, содержащий значительное 
количество мелких рудных вкрапле
ний, пигментированный п о трещин
кам окислами железа. 

8. К в а р ц и т ж е л т о в а т ы й в 
значительной степени ожелеэненньгй; 
в свежем изломе обнаруживается 1 

плотный мелкозернистый кварцит се
рого цвета с редкой рудной вкрап
ленностью. 

~ Таблица 1 

Название рудника Разновидно
сти кварцита 

„ Буландиха . . . . . . 
Иркусканская группа рудни-

\ 

6, 1, 2, 3 

3, 7, 8, 1, 2 

Распределение отдельных разно
видностей кварцита по обследован
ным рудникам приведено в табл. 1, 
причем номера их расположены в по
рядке убывающей степени преоблада
ния одной разновидности над другой. 

Кварциты первого типа под микро
скопом . в основном представлены 
среднезернистыми, отчасти мелкозер
нистыми бес-цементными разностями, 
состоящими из зерен кварца, плотно 
прилегающих друг к другу и дающих 
в своем сочетании целый ряд струк
тур, иногда наблюдаемых в одном 
шлифе. По величине зерен как квар
цевые, так и кварцитовидные песчани
ки обычно неравномернозернисты. 
Из минералов, кроме кварца, в них 
наблюдаются в незначительном коли-
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Фиг. 3. Рудник Бакальчик, обр. 5. Песчани-
ко-кварцит с мостовидной структурой (увел. 

40, николи -)-) 

Фиг. 4. Рудник им. ОГПУ, обр. 14. Кварцит 
с _катакластической структурой (увел. 40, 
• ~ николи -)-) ' 

честве (до 2—3%): серицит, муско
вит, рутил, апатит, 'магнетит, пирит, 
турмалин,, гранат, лимонит и окислы 
железа. 1 

К в а р ц. Зерна кварца слабо угло
ватые или округлые (фиг. 3) наряду 
с несколько вытянутыми, в одном наг 
правлении и со столбчатыми, размер 
зерен в ореднезернистых разностях 
0,04—0,8 мм, в мелкозернистых—от 
0,01 до 0,11 мм. Большинство зерен 
кварца обладает волнистым погасани
ем (фиг. 4), местами, настолько ярко 
выраженным,.^ что зерно принимает 
•грубоволокнистое строение' и распа
дается на целый ряд неодновременно 

Фиг. 5. Рудник им. ОГПУ, обр. 30. Нараста
ние зерен кварца вторичным кварцевым це

ментом (увел. 40, николи -j-) 

затухающих участков; часть зерен 
раздроблена. Часто видны оболочки 
вторичного кварца (фиг. 5), обычно 
водяно-прозрачного в отличие от зе
рен кварца, содержащего большое 
количество посторонних | включений. 
Большинство зерен кварца содержит 
включения пузырьков газа, мельчай
ших чешуек мерицита, единичных 
кристаллов рутила; наряду с этим 
встречаются и совершенно прозрач
ные зерна. 

С е р и ц и т — наиболее распрост
раненный здесь после кварца мине
р а л — образует составную часть це
ментных/разностей кварцитов и пес
чаников. 

М у с ас о в и т образует одиночные 
бесцветные чешуйки, обычно сильно 
разъеденные, встречен в немногих 
образцах. 

Ц и р к о н встречен почти во 'всех 
просмотренных образцах в виде не
больших хорошо окатанных, несколь
ко вытянутых зерен. 
• Т у р м а л и н встречен в виде хо
рошо окатанных зерен, обычно тре-
щино1в!атых, окрашенных в буровато-
зеленый цвет. I 

Р у т и л присутствует, главным об
разом, в качестве мельчайших вклю
чений в зернах кварца в виде приз* 
матических кристаллов и коленчатых 
двойничко© красно-бурого цвета. По
следние в. единичных случаях наблю
дались и между зернами кварца. 

А п а т и т встречается в виде мел-



ки-х хорошо образованных призмочек 
в зернах кварца. 

М а г н е т и т в незначительном ко- ' 
личестве присутствует как в виде хо
рошо образованных кристаллов,'' 
иногда собирающихся в цепочки, так 
и в виде выделений неправильной 
формы. По краям- он заметно' о к и 
сляется, переходя в лимонит. 

Л и р и т встречен большей частью 
в виде правильно- ограниченных ку
бических кристаллов, перешедших в 
бурый железняк. 

Л и м о н и т и о к и с л ы ж е л е-
з а довольно' широко распростране
ны в бакалъских кварцитах и кварце
вых песчаниках, входя в состав це
мента; образуют тонкие пленки, 
окружающие зерна кварца и выпол
няющие промежутки между ними 
локального- распространения. Встреча
ются они и в виде включений « квар
це. 

Из структур, наблюдаемых в дан
ном типе кварцитов и кварцитовид
ных песчаников, наблюдается: грано-
бластическая, мозаичная, мостовид-
ная и катаклаетическа'Я, причем ча
сто несколько структур наблюдаются 
в одном шлифе.' 

Второй тип бакальских кварцитов, 
т. е. кварцитовидные песчаники с 
кр е ми исты М', г л ген исто- сер ицитов ы м, 
кварцево-серицитовым, железистым и 
карбонатовым цементом, в основном 
отличается от вышеописанного нали
чием цемента указанног'о состава. Ми
нералогически кварцитовидные пес
чаники данного типа почти -не' отли
чаются от бесцементн'ых кварцитов и 
кварцитовидных -.песчаников ни поя
влением новых (за исключением си-, 
дерита) минералов, ни отсутствием 
вышеперечисленных. Весь вопрос сво
дится только' к их количеству. В то 
время, как первые состояли в основ
ном из кварца и остальные минералы 
наблюдались как акцессорные приме
си, здесь они приобретают уже роль 
породообразующих. 

Наибольшее участие в составе це
мента принимают: серицит, глини
стые частицы, лимонит и окислы же
леза; впервые появляется! сидерит, 
встреченный в цементе целого- ряда 
образцов. 

Распределение цемента весьма не
постоянное. Наиболее характерно 

Фиг. 6. Рудник Гаева яма, обр. 20. Цемент
ный кварцитовидный песчаник с исамитовон 

структурой (увел.^40, при одном николе) 

пятнистое. Цемент отлагается отдель
ными участками © виде пятен; пятни
стая структура особенно характерна 
для орудевелых кварцитовидных пес
чаников с 'сидеритовым. и железистым 
цементом. В количественном отноше
нии цемент в отдельных участках 

Фиг. 7. Рудник Бакальчик, обр. 28. Песчаник 
с брекчиевидной структурой и глинисто-се-

рицитовым цементом (увел. 40, николи -)-) 

шлифов достигает д о 35-М0%>. Осо
бенно часто встречающиеся- струк
туры цементных кварцитовидных 
песчаников следующие: пятнистая, 
псамитовая (фиг. 6) (отдельные 
округлые зерна кварца лежат разбро-
санно и отделены большей частью 
рудным цементом), брекчиевидная 
(отдельные кварцевые зерна песчани-
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ка округлой и остроугольной формы 
сцементированы глинисто-серицито-
вым! цементом) (фиг. 7). 

Третья группа пород, относимых 
нами к кварцитовым сланцам, макро
скопически представлена тонкозерни
стыми плотными кремнисто-глши-сто-
серицитовыми серыми -породами, в 
различной степени окрашенными оки
слами железа. Основная, масса поро
ды состоит из мелкочешуйчатого аг
регата серицита и глинистого мате
риала, пигментированного по сланце-

кварца в количестве 20—30%, собран
ные в прожилки и линзочки, придаю
щие сланцеватый характер- породе и 
заметные макроскопически в штуфе 
в виде белых параллельных полосок. 
Размер зерен кварца колеблется 1 от 

N 0,01 л о 0,12 мм; удлиненные зерна 
•кварца вытянуты по сланцеватости. 
Форма зерен округлая и слабо угло
ватая иаряду с раздробленными остро
угольными зернами. Часть зерен об
ладает волнистым, угасанием. По кра
ям зерна кварца часто изъедены. 

\ Таблица 2 

Место взятия 

пробы 

Химический состав в вес, проц. 

О 
с/5 

О О 
О 

О 
00 
5 ' 

S 
s 

Макроскопическое описание 

пробы 

Рудник Бакальчик, 
гор. 741 

Рудник Бакальчик, 
гор. 713 

Рудник Бакальчик, 
г. Буландиха 
обн. „шихан" 

Рудник им, ОГПУ, 
разр. б 

Рудник им. ОГПУ, 
разр. 5, гряда 
кварцита 

Рудник Буландиха, 
линия 33 

Рудник № 2 Ир-
кускан № 2 Тя
желый 

Иркускан, Гаева 
яма, траншея 

98,28 
j 

97,68 

97,84 

98,20 

97,44 

97,44 

97,76 

97,72 

0,84 

1,16 

0,97 

[0,76 

1,43 

1,15 

1,47 

1,66 

[0,28 
I 

0,44 

0,31 

0,28 

0,12 

o.os; 

0,12 

0.16 

0,490,12 

1,29, 

0,21 

0,46 

0,08 

0,16 

0,08 

0,22 

0,37 

0,37 

0,22 

0,19 

0,28 

0,09 

0,16 

0,16 

0,52 

0,20 

|0,24 

Нет 

0,16 

0,16 

99,90 

99,89 

100,13 

99,82] 

99,91 

100,12 

100,04 

I 
100,17 

Белый мелкозернистый квар
цит, имеющий по трещинам лег 
кий налет бурых окислов железа 

Серый мелкозернистый плотный 
кварцит с сетью прожилок (до 
3 мм) белого кварцита 

Белый плотный мелкозернистый,) 
кварцит с редкими вкраплениями 
и примазками по трещинам бу-| 
рых окислов железа 

Белый, мелкозернистый кварцит, 
слегка пропитанный бурыми оки
слами железа 

Серый мелкозернистый кварцит! 
с прожилками белого кварца (до 
5 мм), наблюдается редкая вкрап-j 
ленность и примазки по трещи 
нам бурых окислов железа 

Розоватый мелкозернистый квар-j 
цит с прожилками белого квар 
ца (1,5—2 см) равномерно про
питан окислами железа розова
того цвета 

Белый мелкозернистый кварцито 
видный песчаник с мелкой руд
ной вкрапленностью на поверхно
сти 

Желтоватый плотный мелкозер
нистый кварцит, в значительной! 
степени пропитанный бурыми| 
окислами железа 

П р и м е ч а н и я 1. Пифры даны на сухое (105°) вещество. 
2. Содержание Ро0 5 и ТЮ2 не определялось и падает на А1 20 3. 
3. Анализы проводил лаборант Елихина. 

/ 
ватости окислами железа, распола
гающимися в виде чередующихся по
лосок. Среди основной глинисто-сери- ' 
цитовой массы расположены зерна 
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В основной глинисто-сермцитовой 
массе встречаются более крупные 
(0,03—0,17 мм) изъеденные и изогну
тые чешуйки мусковита. 



Акцессорные минералы: магнетит, 
характерные двойнички рутила и 
•циркон, встречающиеся как в основ
ной массе, так и! в виде включений в 
зернах кварца. 

•Ниже приводятся результаты хими
ческих анализов образцов бакальских 
кварцитов! вскрыши, произведенных 
аналитической лабораторией ураль
ского отделения Геомина (табл. 2). 

Исходя из легкости сортировки ба
кальских кварцитов и кварцитовид-
ных песчаников на вышеперечислен
ные типы и разновидности и имея 
•в виду, что для производства динаса 
могут быть пригодны кварциты с ми
нимальным содержанием окиси желе
за и тем более глинисто-серицитово-

, го цемента, ' обогащающего 1 кварцит 
окисью алюминия и щелочами, хими
ческому анализу подвергались образ
цы наиболее чистых или в слабой 
степени ожелезненных кварцитов. Та
кой 'критерий для взятия штуфных 
проб на химический анализ до'пустим\ 
еще и потому, что ожелезненные и 
цементные кварциты, и кварцитовид-
ные песчаники1 имеют спорадическое 
распространение и приурочиваются, 
главным образом, к контактным зо
нам с.рудными залежами и глинисто-
серицитовыми сланцами. 

Из приведенных анализов следует, 
что содержание SiOs в анализируе
мых образцах колеблется в пределах 
96,80—98,40%; т. е. достаточно выео-

""ко-, и отвечает стандарту, предъявляе
мому к динасовому сырью. Содержа
ние АЬОз и РеаОз соответственно из
меняется в1 пределах АЬОз — 0,66— 
1,66; FeaOs — 0,14—1,29%, что также 
не противоречит стандарту. 

Таким: образом в отношении хими
ческого и минералогического состава 
определенные разновидности бакаль
ских кварцитов и кварцитовидных 
песчаников могут быть предваритель
но (до проведения технологического 
изучения осыр;ья.)' отнесены' к разряду 
огнеупорного сырья, 'пригодного для 
.производства динаса. К тому же по 
сведениям, полученным в Бакальском 
рудоуправлении в 1924—1925 гг., Зла-
тоустовеким. металлургическим' заво
дом проводились полузаво'дские опы
ты по получению динаса из бакаль
ских кварцитов, причем, были полу
чены удовлетворительные результаты. 

Технологическое исследование бакальского 
кварцита как сырья для производства 

динасовых изделий 1 

Попутно с минерало-петрографиче-
ским изучением бакальских кварци
тов/ нами было поставлено предвари
тельное технологическое опробование 
их как сырья для производства дина
са. Полученные результаты могут рас
сматриваться как материал для по
становки дальнейшего более деталь
ного их изучения. В табл. 3 нриво- , 
дятея основные показатели для свет
лосерой, почти белой разновидности 
кварцита с рудника Бакальчик. 

Таблица 3 

Наименование 
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Бакальский 
кварцит (све
тлая разно Выше 
видность) . 34 2,65 2,40 0,37 2,64 1,35 

После обжига при 16 SK и выдерж- . 
ке в течение 2 час. куски кварцита 
имели светлосерую, почти белую 
окраску. Поверхности их были по
крыты мелкими точечными выплав
ками и сравнительно* редко доходили 
в диаметре до 1,5 мм. Механическая 
.прочность кусков после обжига высо
кая; для их разрушения требовались 
значительные удары молотка. Трещи-
новатость получается в виде мелких 
посечек. С повторными' обжигами ха
рактер ее и распределение изменяют
ся мало. 

Физические константы указывают 
на высокую плотность кварцита, из- , 
меняющуюся для отдельных кусков в 
небольшом интервале. 

Для изготовления опытных образ
цов кварцит размалывался на дробил
ке Блэка и валках Stiirtevant'a, мучни
стые же фракции v получались помо
лом в шаровой мельнице. Приготовле
ние дин агавой шихты производилось 
вручную. Основные показатели, хара-

1 Технологическое исследование бакаль
ского кварцита выполнено инж. А. А. Вино
градовым в механико-технологическом сек
торе Уралгеомина. 
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ктеризующие шихту, приведены в 
табл. 4. 

, Таблица 4 

Грануломет
рический 

состав зерен 
% \ 
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Примечание 

40 30 30 2,0 10,0 Формовка на удар
ном копре 

Шлифы, приготовленные ив опыт
ных 'Образцов, под микроскопом ха
рактеризуются зиагаительиым разви
тием изотропного стекловатого веще
ства 2 как В' цементе, так и в быв
ших зернах кварцита. Киарц почти 
не сохраняется. Ко!нту]ры зерен быв
шего кварцита отчетливо видны бла
годаря наличию реакционных (Стек
ловатых каемок, часто расплывча
тых. Обычно эти верна! нацело' заме
щены изотропной массой', в кото
рой .изредка выступают мелкие зер>-
ныоигси кварца, чаще в центральных 
участках зерни, размеры которых не 
превышают 0,02 мм. В изотропной 

Таблица 5 
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п. п. п. Si0 2 А1 2 0 3 Fe 20 3 СаО MgO 

• 

2,34 32- -33 1620 280 14,2 1,74 24,6 0,2S '96,55 0,8 0,25 2,29 0,19 

Из приготовленной массы формова
лись кубики размером 7 X 7 X 7 см. 
Заформованный сырец имел правиль
ную форму, четкие углы и ребра. Об
жигался в периодической 70-т печи 
огнеупорного цеха Верхисетского за
вода. Температура контролировалась 
термопарой и конусами'1 Зегра. Мак
симальная температура обжига соот
ветствовала 17 SK. 

Результаты испытания опытной 
партии динасовых образцов - приво
дятся в табл. 5. 

Опытный динас имеет острые и 
правильные углы и ребра. Цвет евет-
ложелтый, изредка в основной массе 
встречаются бурые пятна с расплав-
чатыми очертаниями. Трещиновафость 
наблюдается у двух образцов (из 40 
испытанных) в виде фрех трещин, не , • 
превышающих по длине 1,5 ем. И з - * 
лом плотный, однородный, с paiBiHO-
мер1ным распределением зерет квар
цита и проходит у основной маюсы 
по зернам. 'Выкрашиваются редкие 
зерна. В изломе кубик окрашен 'свет
лее наружных (граней. Крупные зерна 
по цвету мало отличаются ото всей 
остальной маюсы .и часто в отдель
ных местах пру дно различимы. 

Фиг. 8. ]Микрофото динаса. (увел. 48, нико-
ли + ) 

массе бывших зерен кварцита bo 
трещинкам или с периферии заметно 
развиваются железистые .силикаты и 
лейсты тридимита (фиг. 8). В неко
торых зернах 'бывшего кварцита 

2 Изотропным стекловатым веществом на
зываются или остатки реакционных кайм 
кварца или. зерна кварца, перешедшие 
в аморфное, стекловатое состояние, но не за
мещенные (нёраскристаллизованныё) тридими-
том и железистыми силикатами. 
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тридимит довольно' равномерно рас
сеян по всему зерну, чередуясь с зер
нышками кварца. Кристаллы тридими
та достигают 0,012X0,07 мм,, сред
ние размеры 0,011X0,05 мм. Же
лезистые силикаты представлены 
мелкочешуйчатым .агрегатом слабо 
желтовато -бурого цвета), имеют 'се
рую и оветложелтую интерференци
онную окраску I порядка, реже I I . 

Минералогический состав % 
Квараа 10 
Тридимита • 30—35 
Стекловатого изотропного вещества . . 40 
Железистых силикатов 20 

Из результатов исследования ди
наса, оведеннъих в табл. 3,^ видно, 
что опытные образцы имеют высокую 
объемную пористость, близкую к 
пределу, допускаемому стандартом 
ОСТ 5849, и несколько пониженную 
огнеупорность (32—33), тем1 самым 
относящую динас между первым и 
вторым классом. Эта чисто условная 
классификация динаса на первый и 
второй классы делаетоя из тех ео-

) обряжений, что испытание только 
одной партии является! недостаточным 
для окончательного „решения вопро
са, которое требует постановки завод
ских опытов', т. е. его испытания в 
мартеновской печи. Это тем более, 
что испытании широко применяемо
го Уральскими металлургическими 
заводами динаса и з кварцитов' горы 
Караульной по данным УралВИОК 3 

показывают дли большинства партий 
ту же огнеупорность (32—35 SK). 
Высокая объемная пористость полу
ченного динаса выдвигает необходи
мость в последующей работе уде
лить особое внимание факторам^ 
влияющим на пористость изделий 
(условия формовки, гранулометри
ческий ооста», добавки и т. д.). Все 
остальные физико-химические свой
ства! опытного динаса, ,в том, числе 
и температура деформации иод на
грузкой, вполне удовлетворяют тре
бованиям, предъявляемым' к перво
классному динасу для м!артенов1СКйх 
печей. 

Микроструктура, образцов опытно
го динаса (соответствует *ix удельно-

\ 
V 

8 Контроль качества продукции Перво-
уральского динасового завода за 1934 г. 
(неопубликованная работа). 

му весу и являетоя п о степени пере-
рождаемости кварца (остаточный 
кварц 10%) удовлетворительной. 
Вместе с тем наличием в минер'ало-
гичеаком составе изотропного 'стек
ловатого вещества до 40%, нежела
тельного для динаса в* таком высо
ком проценте, обусловливает необ
ходимость для данных кварцитов 
подбора оптим'алъ'ного режима об
жига!. В исследованном динасе из 
кварцитов горы Караульной, об>жи-
гавшемюя в> тех же условиях, что и 
опытный, количество етеклов'атъгх 
образований показывает не выше 
20—25%. 

С ' точки зрения перспектив и воз
можности экюгогоатации б'аюальоких 
кварцитов можно 'сказать 'Следую
щее: 'Судя только 'ПО одной геологи
ческой карте Бакаль'ского района 
{фиг. l i ) , можно оказать, что прак
тически запасы бакальских кварци
тов; неисчерпаемы, принимая во вни
мание площадь их распространении 
и мощно'сть, доходящую д о 200 м-
Предварительные данные, получен
ные в результате нашей работы по 
изучению только кварцитов В'скры-
ши Бакальских рудников, позволяют 
сказать, что настоящее месторожде
ние заслуживает внимания и требует 
постановки дальнейших научно-иссле
довательских работ как п о линии , 
детального минералоге-химического 
изучения сырья и опробования', так 
и по линии технологических июсле-
д о в 1 а н и й . 

Наиболее затрудняют 4 экоплоата-
цию железных руд v кварциты висяче^-
го бока рудника Баюалъчик, где по
следние обнажаются сплошной сте
ной по -западному борту карьера и 
прослеживаются на протяжении 
650 Mi. Все вскрышные работы, про- . 
водимые на дашном ; руднике, почти 
полностью связаны; с удалением по
кровных кварцитов', что сильно тор
мозит эксгагоатацию (1), с другой 
стороны', удорожает стоимость до
бычи тонны руды. Для характерис
тики масштабов вскрыши рудника 
Бакальчима, входящего в состав Объ
единенного рудника, приведем следу
ющие цифры. 

Вскрыша рудника Бакальчик на 
1934 г. выражается по плану в 
502 тыс. м*, из которых на кварциты 
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падает 293 тьис. I M 3 , « Л И , считай 
удельный вес кварцита 2,5,732 500 т. 
Принимая из этого количества даже 
50% годного для 'производства ди
наса материала, получим 366 тьис. т 
кварцита. 

За 'десятки лет экюшюатации Объ
единенного рудника:, а также и дру
гих бакальских рудников на терри
тории их расположения 'Скопились 
огромные отвалы пустых пород, в 
частности кварцитов. 

При просмотре 'Отвалов кварцита, 
прилегающих к Объединенному руд
нику, выяснилось, что последние в 
значительной (Степени загрязнены 
карбонатными породами, глинисты
ми сланцами и низкосортными же
лезными рудами. Но несмотря иа 
это, благодаря внешним признакам*, 
резко отличающим кварцит о т дру
гих вышеуказанных пород, оорти-
ротаку кварцита (производить можно', 
что и было произведено в 1932 ir. 
сотрудниками Бакалъекого рудоуп
равления Кузьминым и Шаргуновьгм. 

Последние ицри сортировке указан
ного 'Отвала отобрали пробы кварци
тов', разделив их по морфологиче
ским 'Признакам и химическому со
ставу на 5 сорто© (табл. 6). 

Таблица 6 

Материал Si0 2 о/„ Fe 2 0 3 % 

Кварцит I сорта . . . 98,57 0,22 
I I . . . . 98,95 0,73 

.. „ Ш . . . . 98,64 0,73 
IV . . . . 95,16 1,59 

V . . . . 94,50 4,10 

К первому сорту относился! повар-
* цтат (белый, плотный, сахаровидньгй, 

ко второму — серый кварцит, к 
третьему — 'имеющий небольшое ко
личество' окислов' железа, к четвер
т о м у — «рябчик» и к пятому—силь
но ожелезненный. Конечно, такая раз
бивка на сорта несколько не выдер
жана, так как, например, второй 
сорт имеет содержание кремнекисло-
ты даже 'большее, чем первый, но во 
всяком случае доказывает возмож
ность сортировки мварцитовых отва
лов -и получение при этом вполне 
доброкачестаенното материала. 

Выводы 

Подводя итоги всему вышеуказан
ному, можно 'сделать 'следующие вы
воды : 

1. Кварциты и кварцитовидные 
песчаники широко распространены в 
Бакашомом районе; они залегают в 
висячем (боку рудных залежей. 

2. По минералогическому (составу 
кварциты и кварцитовидные песча
ники можно разбить на два типа: 
сливные кварциты и цементные киар-
цитовидиые песчаники. 

3. Кварциты и т а р ц и т о в и д н ы е пес
чаники в различной (Степени оруде-
нельг. 'Орудевеиие приурочивается, 
главным образом, KJ зонам- их ион-
такта с рудными залежами и крем
нисто -глинисто -серицитов ыми слан
цами. 

4. В состав цемента входят, глав
ным образом, серицит, глинистый 
материал, лимонит, окислы железа и 
сидерит. 

5. По очертаниям зерен кварциты 
вскрыши е подавляющем большин
стве (приближаются к кварцитовнд-
ным песчаникам, 'судя по преоблада
нию елабоугловатой ИЛ1И округлой 
формы зерен наряду с хорошо ока
танной. 

6. По величине з!ерен преобладают 
феднезарнистые разности наряду с 
мелкозернистыми и неравнозернис-. 
ТЫМ1И. 

7. Запасы кварцита весьма значи
тельны. 

8. Кварциты легко поддаются сор
тировке но внешним признакам. 

9. Добыча и сортировка кварцитов 
могут вестись попутно с добычей 
руды при вскрышных работах. 

10. Наиболее благоприятным- дли 
добычи кварцита как в смысле запа
сов', так и в отношении качества на
до 'Считать рудник Бакальчик. 

11. Намечается возможность про-
. ведения сортировки отвалов .пустых 

пород для извлечения из них уже 
добытого- кварцита. 

12. По химическому составу отдель
ные разновидности кварцита отлича
ются высоким (Содержанием: кремне -
кислоты и "с этой стороны не вызы
вают (Сомнения в смысле пригоднос
ти- их к гароизводетву динаса. 

13. Данные технологических ис-

16 



следований позволяют в первом- при
ближении (Считать 'бакальстеий мвар-
цит самостоятельным сырьем' в про
изводстве динаса для мартеновеиик 
печей. 

14. Из 'Показателей, характеризую
щих опытную партию образцов, по
ристость И' огнеупорность (32—33' SK) 
несколько отклоняются от требова
ний ОСТ 5849 для первоклассного 
динаса. По- всем остальным -физико-
мимическим 'Свойствам', в том числе 
и по деформации под нагрузкой при 
высоких темчтературак, они удовлет
воряют требошаииям на динас для 
мартеновских печей. 

15. Для составления оконнательно-
го суждения о пригодности ба-каль-
сюих кварцитов оскрыши для произ
водства диеаса необходимо на ос
нове полученных предварительных 
данных провести дальнейшие иссле
дования путем детального их техно
логического и химико-минералогиче
ского опробования и проведения пол
ного' цикла технологических лабора
торных и заводских испытаний. 
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Материалы к изучению борных минералов Индера 

Индерское месторождение борных 
минералов было открыто в 1934 г. 
поисковой партией 1 ЦНИГРИ вблизи 
соляного озера Индер Казахской 
АССР. 

Геология района и условия зале
гания описаны в работах А. Н. Вол
кова (1, 2).* v 

Борбносным горизонтом является 
толща гипсов .пермского возраста, 
в. которой бораты образуют пласто-
образные линзы, переслаивающиеся 
с гипсом и гипсоносной глиной, за

легающей согласно с общим наплас
тованием пород. Иногда же бораты 
встречаются гнездами, которые в 
значительном количестве разбросаны 
в слоях гипса и глины. В пустотах 
пород часто удается обнаружить 
прекрасно образованные кристаллы 
того или иного борного минерала. 
Они распространены не на всей пло
щади развития гипсов, а находятся 
лишь в некоторых участках в ко
личествах, весьма неодинаковых. Об
щие запасы боратовых руд составляют 

- М и н е р а л ь н о е с ы р ь е № 3 17 



f 

Фиг. 1. Общий вид боратовых разработок; 5-е месторождение 

4,5 млн. т, из которых 0,5 млн. т с 
высоким содержанием В , 0 3 (около 

Бор элемент, достаточно часто 
встречающийся в природе. Общее 
содержание его в земной коре по 
весу (данные Кларка и Вашингтона — 
3, Берга — 4) исчисляется в 0,001% 
(приближаясь к содержанию таких 
элементов, как цинк, свинец, кобальт), 
вследствие чего он занимает 36-е 
место по распространенности среди 
других элементов, входящих в сос
тав нашей планеты. 

Бор входит в состав многих сили
катных минералов: турмалинов, дато-
литов и ряда других. Некоторые ко
личества бора были обнаружены в 
песчаниках, базальтах, известняках, 
в чилийских нитритных отложениях. 
Бор содержится также в морской 
воде и • в золе морских растений. 
Небольшие количества бора были 
отмечены в нефтяных водах и в .во
дах многих целебных источников. 

Следует различать следующие ос
новные типы нахождения бора в при
роде: 

1. Бор, входящий в состав слож
ных алюмоборосилйкатов верхних 
частей магмы. 

2. Бор в отложениях ''источников 
и озер, связанных с вулканической 
деятельностью. 

1 И. М. Г у б к и н , газета .За индустриа
лизацию" № 46 (4324), 1936. 

3. Бор в отложениях озерно-лагун-
ного характера, связанных с усыха-
нием бассейнов морского происхож
дения. . 

4. Борнокислые соединения, связан
ные с нефтяными и сопочными во
дами (12). 

Указанные четыре типа нахождения 
бора в природе отнюдь не охваты
вают всех возможных случаев его 
концентрации в земной коре (безус
ловно, мы имеем еще многие другие, 
которые до сих пор слабо изучены 
и не выделены в отдельные группы). 

Лучшей обстановкой для образо
вания рентабельных борных место
рождений является 2-й тип — лагуны 
с сухим климатом и вулканической 
деятельностью или районы, в которых 
скопились вулканические горные по
роды, богатые кремнекислотой (4). 

В морских отложениях (3-й тип) 
обыкновенно бораты в концентриро
ванном виде не встречаются, обра
зуя только небольшие включения 
(от 8—20 см в поперечнике), иногда 
больше, разбросанные в общей мас
се соляных осадков (Стассфурт). При 
разработке они могут быть отсор
тированы и собраны (4). 

Индерские бораты, как и вмещаю
щие их гипсы, являются продуктом; 
испарения при обыкновенных природ
ных температурах 'остаточных вод 
древнего пермского моря. В настоя
щее время нет оснований отрицать-
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морское происхождение индерских 
боратов. 

Усыхание пермского моря, зани
мавшего огромное пространство суши 
от Ледовитого океана до Кавказских 
гор, происходило с севера на юг и с 
востока на запад. Территория тепе
решней Урало-Эмбенской области поэ
тому могла явиться ложем для морских 
осадков, выделение которых было 
связано с конечной стадией усыхания 
этого моря. В связи с тем, что бо
раты обнаружены именно в этом 
районе, где найдены и сернокислые 
соли магния (Озинки), здесь также 
следует ожидать в минеральном ком
плексе, слагающем соляные купола, 
повышенного содержания брома, ру
бидия и цезия, по сравнению с дру
гими районами, например Соликам
ским. 

Бор подобно углероду в своих сое
динениях проявляет тенденцию к об
разованию сложных молекул, отвеча
ющих ряду сложных борных кислот. 
Одним из крайних членов этого ряда 
является ортоборная кислота. Другие 
же кислоты с более сложной кон
ституцией нужно рассматривать как 
конденсированные, образующиеся от
щеплением воды от двух или более 
молекул ортоборной кислоты (6). 

Эти продукты конденсации или так 
называемые полиборные кислоты, 
известные только в их солях, обра
зуют большую группу природных 
минералов—боратов (только тетра-
борная кислота может быть изоли
рована, вообще же полйборные кис
лоты получить в свободном виде не 
удавалось). 

Согласно классификации Бенедик
та 2 все виды боратов являются соля
ми полиборных кислот. 

Главнейшие природные бораты (ми
нералы) с краткой характеристикой 
их свойств приведены в табл. 1 (10,11). 
Таким образом из 35 зарегистрирован
ных в табл. 1 борнокислых минералов 
в Индерском месторождении пока 
обнаружено только 5. Борная кисло
та здесь соединена со щелочно-земель-
ными основаниями кальция, магния и 
натрия: ' 

1. Боронатрокальцит. 
2. Колеманит. 

8 R. В е п е d 1 k t, Вег., 7,700, 1874. 

3. Иньонит. 
4. Гидроборацит. 
5. Ашарит. 

Это обстоятельство не является 
случайным; оно определяется геохи
мическими и физико-химическими про
цессами, которые имели место в ис
тории месторождения. В связи с этим 
особое значение приобретают полное 
и точное выяснение свойств отдель
ных минералогических единиц, их син
тез и взаимное превращение. Помимо 
чисто научного значения, это может 
иметь большой практический инте
рес, ибо для поисков, и разведок бо-
ратовых руд нам необходимо точно 
знать их генезис. 

1. У л е к с и т и л и б о р о н а т-
р о к а л ь ц и т , NaCaB 5 0 9 .8H,0 или 
Na 2 0 .2Ca0 .5B 2 0 3 . 16H 2 6—минерал сне
жно-белого цвета, твердость 1,уд.в.— 
1,8 (10), образцы индерского борона-
трокальцита имеют удельный вес по 
нашим определениям —1,89—1,92. 

Блеск шелковистый, слабо заметное 
волокнистое строение, дающее в из
ломе неровную, слегка волнистую по
верхность. 

Под микроскопом можно различать 
мелкие кристаллы игольчатой или 
плоской формы моноклинной системы, 
точных кристаллографических данных 
пока получить не удалось. 

Минерал назван так по имени гер
манского химика Г. Л. Улекса, давше
го первый правильный анализ этого 
минерала. Трудность определения бор
ной кислоты в течение долгого вре
мени держала под сомнением точный 
состав минерала. Различные формулы 
разными исследователями подгоня
лись к составу. Так например, Краут 
дает (Na 2 0.2B 2 0 3 ) (СаО.ЗВ 2 0 3 ) .15Н 2 0, 
Раоммельсберг (Na 4B,jO u) (CaaBgOJs -f-
- | - 2 8 Н 0 0 , Гильберг и др. нашли 
Na 2O.2Ca0.5B 2O 3.16H 2O. 

Анализ искусственного боронатро-
кальцита совпадает с последней из 
приведенных выше формул. 

Боронатрокальцит как таковой, по-
видимому, нерастворим в воде, даже 
в кипящей. При этом происходит 
лишь, разложение: часть натрия вы
щелачивается, состав же остающего
ся осадка зависит от температуры 
воды и, вероятно, • от большей или 
меньшей продолжительности дейст-
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вия. Как заметил К р а у т 3 , кипящая 
вода после обработки боронатрокаль
цита выделяет кристаллики кальцие
вого бората 2 С а О . З В 2 0 3 . 6 Н 2 0 . L. R. Le-
canu4 получил путем той же реакции 
кристаллы состава С а 0 . 2 В 2 0 3 . 4 Н 2 0 . 
Боронатрокальцит сравнительно лег
ко теряет воду, причем по Вант-
Гоффу возможно превращение бо-
ронатрокальцита в колеманит сог
ласно уравнению 2NaCaBr,0,,-8H,0 = 
=!= Na 2 B 4 0 , -5H 2 0 + Са 2 В 0 О„'-5Н 2 О + 
- { - 6 Н 2 0 ; это делается возможным 
только при условии нагревания б о р о ^ 
натрокальцита до 65°. Сравнительная 
легкость разложения с повышением 
температуры наводит на мысль, что 
высший температурный лимит для 
существования боронатрокальцита ле
жит около 60°. Опыты Вант-Гоффа 
показывают, что в присутствии хло
ристого натрия, буры, хлористого ка
лия разложение боронатрокальцита 
имеет место уже при 51°. 

Впервые боронатрокальцит был по
лучен Шультеном" в 1901 г. путем 
воздействия холодного насыщенного 
раствора буры в избыточном коли
честве на раствор хлористого каль
ция. Выпавший при этом аморфный 
осадок в течение 5—30 дней прев
ращается в массу, состоящую из мел
ких кристалликов. 

Позже Вант-Гофф (1906 г.) получил 
боронатрокальцит соединения ПО г 
кальция метабората (CaB 20-i-6H 20), 
40 г борной кислоты, 100 г буры, 
450 г хлористого натрия который 
служит катализатором, и 2,5 л воды. 
В течение немногих дней появляется 
значительный осадок, размеры выхо

д а почти теоретически предусматри
ваемые. Процесс протекает при обык
новенной температуре. 

В. Ф о ш а г 0 предполагает, что об
разование боронатрокальц'ита в при
роде происходит путем воздействия 
растворов борной кислоты и натрие
вых солей на мрамор. 

В табл. 2 приведены некоторые 
характерные химические анализы бо-

з K r a u t , ArchivT Pharm (2), с. XII, p. 33. 
* L. R. L e с a n u, Journ, Pharm. Chemie, 

24, 1853. 
s A. B. S с h u ! t en, Compt. Rend., 132,1576, 

1901. 
о W. F os hag, Amer. Min., 3, 35, 1918. 

ронатрокальцита Индерскогои других 
месторождений. 

Химические исследования отобран
ных кусочков чистого минерала (Ин
дер), приведенные во втором анализе 
(табл. 2), показывают состав, близкий 
к теоретическому. Средняя же проба, 
взятая из штабеля (анализ третий) 
имеет резко отличный состав и весь
ма сильно загрязнена гипсом и дру
гими вмещающими породами. Приво
димые же для сравнения данные ана
лизов иностранных месторождений 
имеют значительные колебания, ве
роятно, анализу подвергались недо,-
статочно тщательно отобранные ма
териалы. Так например, большое 
количество S0 3 в образце № 8 сви
детельствует о том, что здесь мы 
имеем дело с примесями сернокислых 
солей. Часто в боронатрокальците 
присутствуют небольшие количества 
магния и хлора, что также может 
быть,объяснено примесью различных 
солей. 

Боронатрокальцит обыкновенно 
встречается в пустынных районах зем
ного шара в виде сплошных залежей 
или пластов, чередующихся со слоя
ми засоленной почвы, иногда же за
легает совместно с каменной солью, 
гипсом, глауберовой солью и калий
ными солями. 

Боронатрокальцит надо рассматри
вать как минерал, склонный к пре
вращениям и притом основной, из ко
торого по Вант-Гоффу образуются 
кальцевые бораты, иньоит, колеманит 
и др. При изучении Индерского ме
сторождения были обнаружены пара-
генезы боронатрокальцита с иньоитом 
и гидробороцитом. 

К числу только кальциевых бора
тов, обнаруженных в Индерском ме
сторождении, относятся колеманит и 
иньоит. 

2. К о л е м а н и т представляет со
бой минерал моноклинной системы, 
кристаллы короткопризматические. 
Твердость — от 3—5, уд. в.— 2,417— 
2,428 (10). Индерские образцы имеют 
по нашим определениям уд. в .— 
2,425 т2,437. 

Блеск стеклянный, цвет варьирует 
от белого до желто-белого и серого. 
По внешней форме он напоминает 
исландский шпат, иногда его называют 
борным шпатом. Он размалывается 
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Таблица 1 

с 
"с" 
% 

Минерал 
Кристаллиза
ционная си

стема 

1 Сассодин Триклинная 
2 Бура Моноклинная 

3 
Л 

Карнит (розарит) 

4 Боронатрокальцит 

5 Пробертит (кра-
мерит) 

6 Иньоит я 

7 Менергофферит Триклинная 

8 Колеманит Моноклинная 

9 Пандермит 

10 Гидроборацит 

11 Калибарит .. 

12 Сульфоборит Ромбическая 

13 Пинноит Тетрагональная 

14 Ашарит Аморфная 

15 Борацит Кубическая 

i 

Химические формулы, 

приписываемые боратам 
ВоОо 

Твер

дость 
Уд. вес 

В 2 О а ЗН 2 0 или Н 3 В0 3 

Na,O.2B,O310H,O или 
"Na2B4O710H,O 

'Na 20 .2B ,0 3 .4H 20 или 
Na 2B 40 74H,0 

Na20.2CaO.SBo03.16HoO 
или NaCaBs09.8H90 

i Na2O.2CaO.5BoO3..10H2O 
или NaCaB5O0.5H2O 

2СаО.ЗВ,0 313Н,0 или 
Ca,BoO„13H„0 

2СаО.ЗВ 20 37НоО или 
Ca 2 B c 0 1 1 7H ,0 

2Ca0.3B303oH90 или 
Ca 2 B 6 0„5H 2 0 

4Ca0.5BoO3.7H2O или 
Са 8В 2 0О 3 815И 2О 

CaOMg0.3B,0 36H.,0 или 
CaMgBG"On6H,0 

K 20.4Mg0.11B 20 3.'l8H90 
или KMg„BnO l e9H.>0 

6MgO.3B3O3.2SO3.9HoO 
или Mf eB 4Oio(S0 4) 29H 20; 

MgO.B 20 3 .3H ,0 или 
MgB,0 43H 20 

2MgO .B 2 0 3 .2H 2 0 или 
3 M g , B 3 0 5 2 H , 0 

6Mg0 .8B 2 0 3 .Mg0 2 или 
Mg 7B] 60 3oCl 2 

56,4 
36,63 

1 
2—2,5 

1,48 
1,69 

50,76 3 1,904 

43,08 1 1,65 

47,8 3,5 2,04-2,141 

37,8 9 1,875 

"46,4 2 2,12 

tp,94 4—4,5 2,417-4,428 

49,33 3 2,26-2,48 

50,66 2 1,9-2,0 

57,0 4 -5 2,05—2,13 

19,89 4 2,416 

42,59 3 -4 '3,373 

41,5 — 1,85—1,95 

62,42 7 2,9-3,9 

Таблица 2 

с 
"н" 
% 

Месторождения 
О 
Ю С

аО
 

1 

О СМ га О-
СМ 

X 

N
aC

l 

и 
О со га 
О 

О 
со о Н

ер
ас

тв
о

ри
м,

 о
ст

ат
ок

 

1 Теоретический состав Na 90. 
• 

.2Са0.5В 20 3.16Н 20 . " . 42,94 14,06 7,62 35,38 — —•• — — — — 
2 Индерское месторождение 

42,94 14,06 7,62 35,38 
1 

К АССР (анализ С. К. Ка-
42,53 14,18 7,56 35,02 — — — 0,09 следы — 0,03 

3 40,7 13,96 7,64 32,49 — — 4,21 — 0,68 0,05 0,26 
4 Аргентина (анализ X. Гиль-

40,7 13,96 7,64 32,49 4,21 0,68 0,05 0,26 

барта) . . •. . • 42,05 13,71 7,29 34,79 — — — 0,07 0..03 0,1 1,83 
5 Перу (анализ Роммельсбер-

13,71 7,29 34,79 0,07 0..03 0,1 1,83 

га) . 42,12 12,46 6,52 •34,40 1,66 1,26 0,77 —•- 1,33 — — 
6 Аргентина (анализ Куле) . 44,71 14,03 8,22 33,04 

1,26 0,77 1,33 

7 Африка (анализ Клетцин-
14,03 

ского) 36,91 14,02 10,13 37,40 .— — — 0,50 1,33 — — 
8 Перу (анализ Sulvetat) . 30,18 11,00 7,24 45,54 2,86 — — 1,72 — — 2,50 
9 Керченский полуостров (ана

7,24 

лиз С. П. Попова) . . . 42,96 14,71 8,04 34,54 0,24 
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легко, но острые края кристаллов 
быстро изнашивают инструмент. Хи
мическая формула С а , В 6 О п . 5 Н , 0 или 
2 С а О . З В 2 0 3 . 5 Н 2 0 . Легко растворим 
в слабых минеральных кислотах. На
зван по имени В. Колемана из Сан-
Франциско, одного из основателей 
калифорнийского производства буры. 

Ранее чем были найдены природ
ные образования колеманита, в ли
тературе упоминается соединение со
става С а 2 В й О и . 5 Н 2 0 , полученное в 
лабораторных условиях. Первый раз 
указанное соединение было описано 
химиком Розе 1 в 1852 г. как аморф
ный продукт, второе указание мы на
ходим у Краута (1862 г.) о том же 
соединении как продукта обезвожи
вания соответствующего гидрата (гек-
сагидрата). Трудно предположить, 

1 чтобы оба эти указанные вещества 
были тождественны с колеманитом, 
так как образование колеманита про
исходит весьма трудно. 

Несмотря на большие трудности, 
встречаемые при синтезе борных ми
нералов, Вант-Гоффу удалось полу
чить колеманит в лабораторных ус
ловиях в кристаллической форме пу
тем нагревания до 70° смеси 140 см 3 

Н 2 0 , 50 г хлористого натрия, 4 г бо-
ронатрокальцита. К этой смеси еще 
прибавляется 0,4 г борной кислоты с 
целью избежать образования пандер-
мита. Для опытов рекомендуется упо
треблять фарфоровую посуду. 

Розе получил колеманит, добавляя 
к раствору буры хлористый кальций, 
взятый в некотором избытке. Выпав
ший при этом осадок после промывки 
имел отношение, характерное для ко
леманита СаО: В 2 0 3 = 2:3, а после суш
ки при 100° удерживал от 3,5 до 5моле-

• кул воды. Колеманит, приготовленный 
таким образом, имел уд. в. — 2,43. 
Наиболее простой способ получения 
колеманита заключается в следую
щем: водный раствор хлористого каль
ция и борной кислоты при темпера
туре в 83° по. истечении 2 мес. выде
ляет осадок чистого колеманита. 

Анализы природных образцов коле
манита сведены в табл. 3. Чистые 
отобранные под лупой образцы иа-
дерского колеманита по составу (ана-

' Н. Rose, Pogg. Ann., 86, 87, 1852. 

лиз 2, табл. 3) близки к теоретиче
скому. 

3. И н ь о и т. Вторым кальциевым 
боратом Индера является иньоит, 
кристаллизующийся в моноклинной 
системе. Твердость 2, уд. в . — 1,875 
(10). Индерские образцы по нашим 
определениям имели уд. в. — 1,869— 
1,870. На воздухе не изменяется, про
зрачный, бесцветный, со стеклян
ным блеском. Химическая формула 
2СаО.ЗВ а О | . 13Н 1 ОилиСа 2 В в О„.13Н а О. 
Легко растворим в минеральных кис
лотах. Кристаллы иньоита впервые бы
ли обнаружены В. Т-. Шаллером в коле-
манитовых отложениях Иньо (Кали
форния). Превращается в мейергоффе-
рит. Легко разлагается при нагрева
нии, отдавая до 110° более половины 
кристаллизационной воды. Анализы 
некоторых образцов иньоита приве
дены в табл. 4. 

4. Г и д р о б о р а ц и т — водный бо
рат кальция и магния CaMgB 0 O u .6H 2 O 
или CaO.Mg0.3B 2 0 3 .6H 2 0. Кристал
лизуется в моноклинной системе, твер
дость — 2, уд. в. 1,9 — 2,08— 2,168 (10). 
Образцы гидроборацита с Индера 
имели по нашим определениям уд. в. — 
2,10—2,167. Цвет белый,иногда крас
новатый от примеси железа. Впервые . 
обнаружен Гессом (1834) в коллекции 
кавказских минералов. 

А. М. Болдырева (12) различает две 
разновидности гидроборацита с Ин-
дерских гор. «Первая разновидность 
гидроборацита состоит из прекрасных 
звездчатых агрегатов, сложенных 
длинными тонкими иголочками, бес
цветны, со стеклянным блеском». 

Минералом этим особенно богато 
было 5-е месторождение на Индере. 
Необычайно красивую картину пред
ставляет собрание кристаллов гидро
борацита в виде шарообразных обра
зований, на местах добычи получив
ших название «ежиков» (фиг. 2). При 
раскалывании такого . своеобразного 
минерального «ежа» обнаруживается 
радиально-лучистое строение «ежа», 
у которого игольчатые кристаллы ис
ходят из одного общего центра кри
сталлизации. Впечатление такое, ка
кое мы получаем, когда наблюдаем 
быструю кристаллизацию из перена
сыщенных растворов, что косвенно 
также указывает на' метастабильные 
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Таблица 3 

в 
с 

% 

Месторождения 

M
gO

 

Са
О

 TP 
СО ет 

< + 
еэ 

О 
05 

« 
О 
с/3 

О 
X 

1 J 
Су

мм
а 

1 Теоретический состав 2СаО.ЗВ 20 3.5Н 20 27,21 50,94 21,85 100,00 
2 Индерское месторождение КАССР 

99,61 (анализ С. К. Калинина) — 26,99 — 50,79 — 21,83 99,61 
3 Калифорния (анализ Th. Hjortdahl.) . . 0,13 27,97 0,19 47,64 1,28 22,79 100,00 
4 Калифорния (Иньо) (анализ J. Whitteild) 0,10 27,31 — 50,70 — 21,87 99,98 
5 Аризона (анализ Conger Morgan, М. Cla-

ver Tailmon) — 27,07 — 51,00 • — 22,01 100,08 
6 Калифорния (анализ С. Bodevig) . . . 27,42 49,70 22,26 99,38 

Фиг. 2. Штуф гидроборацита 

условия кристаллизации этого и, ве
роятно, других борных минералов. 

«Вторая разновидность представ
ляет собой твердую тонкозернистую 
породу, белую со слабым буроватым 
оттенком, состоящую из скоплений 
тонковолокнистых кристаллов, переп
летенных друг с другом. Твердость 
тонкокристаллического гидробораци
та 3. Оптические константы тонко
кристаллического гидроборацита та
кие же, как и у звездчатого» (13). 

Гидроборацит легко растворяется 
в минеральных кислотах. При кипя
чении с водой в течение нескольких 
часов происходит не растворение, а 
разложение минерала с последующим 
переходом в раствор 1 продуктов раз
ложения; полученный при этом раст
вор дает щелочную реакцию. Как й 
все бораты, гидроборацит окрашивает 
пламя в зеленый цвет. 

Химические анализы образцов гид
роборацитов с Индера приведены в 

/ • - • 

табл. 5 и для сравнения помещен 
анализ Гесса. 

При растворении некоторых образ
цов гидроборацита в соляной кис
лоте часто удается наблюдать выде
ление пузырьков газа, которые при 
детальном исследовании оказываются 
углекислотой. Во втором анализе 
(кварцеподобный гидроборацит) со
держание углекислоты было обнару
жено нами в -1,28%. А. Н. Волков (2) 
в своей работе также отмечает при
сутствие углекислоты, связанной со 
щелочно-земельными основаниями в 
некоторых борных минералах. 

Н. Розе (1852 г.) отметил впервые 
факт поглощения С 0 2 из воздуха 
борнокислыми соединениями при дей
ствии на них воды, причем он даже 
приписывает продуктам взаимодей
ствия сложную формулу борокарбо-
ната. Так, он дает для бариевого 
борокарбоната следующую формулу: 
3 ( В а О . В 2 0 3 . Н 2 0 ) С О , или В а О . В 2 0 3 . 
. С 0 2 . З Н 2 0 . Пока неизвестно, каким 
образом соединена С 0 2 с кальцием 
и магнием в индерских боратах, хи
мически ли подобно бариевому бо-
рокарбонату или быть может просто 
в виде механической примеси к бо
ратам углекислых соединений, обра
зовавшихся при взаимодействии угле
кислоты воздуха со щелочными про
дуктами разложения боратов водой; 
повидимому, последнее более веро
ятно. 

Следует указать, что гидроборацит 
встречается в парагенезе с гипсом и 
боронатрокальцитом. Условия его 
образования в высшей степени зага-



Таблица 4 

№ 

п/п 
Месторождения СаО Во0 3 

Содержа
ние во
ды до 
110° С 

% 

Содержа
ние воды 

после 
110° С 

% 

Сумма 

* " 
1 Теоретический состав 2СаО .ЗВоО э . 

Л З Н , 0 • го,2 37,8 
С 

42,0 
J 

100,0 

2 Калифорния (анализ Шаллера) . . . 20,5 [37,2]* 26,1 М б , 2 100,00 

3 Индерское месторождение КАССР 
20,32 37,62 42,06 100,00 

4 Индерское месторождение КАССР 
(анализ М. М. Стукаловой) . . . 20,80 36,26 

42,31 
RoO 3 -0 ,15 99,80 

Вычислено по теории MgO—следы 

Таблица 5 

Месторождения 

* 

и 
Са

О О ы> 
S 

СО 
О 
аа 

О 
оз 

X. 

+ о 

V 1 
С1 

о 
а С
ум

ма
 

1 Теоретический состав 
13,53 9,73 50,66 '26,08 — 100,00 

2 
j 

Индерское месторождение КАССР. Квар-
цеподобный гидроборацит (анализ 

14,41 10,39 48,69 25,11 0,13 1,28 100,01 

3 Индерское месторождение КАССР. 
Звездчатый гидроборадит (анализ 

13,89 9,85 50,55 25,71 _ _ 99,94 

4 Гидроборацит с Кавказа (анализ Гесса) 

* 

13,52 10,57 49,50 26,33 — 100,00 

дочны, так как гипс по обычным на
шим представлениям кристалли
зуется вначале процесса морского 
испарения, тогда как Janecke склонен 
относить образование боратов к конеч
ной стадии испарения морской, воды. 

Прежде чем перейти к описанию 
последнего, не найденного на Индре 
борных минералов ашарита, необхо»-
димо только отметить, что с точки 
зрения химии известь, являясь более 
сильным основанием, нежели магне-

» зия, должна давать борнокислые сое
динения прочнее магниевых, так как 
образование их происходит с большим 
тепловым эффектом. 

5. А ш а р и т , являющийся типич
ным магниевым боратом, бьик найден 
впервые и описан Ф а й т о м 8 (1891 г.). 

Это мелоподобный минерал, уд. в. 
его—1,85—1,95 (11). Нерастворим в 
воде, лишь с трудом при нагревании 
растворяется в минеральных кислотах, 
что характерно отличает его от других 
боратов. Составу минерала, освобо

жденного от других солей воды, припи
сывают формулу Croth 3Mg,B 2 0 5 . 2H ,0 
или, 2MgO.B 2 0 3 . 2H 3 0 , по Вант-
Гоффу M g H B 0 3 . Ашарит, таким обра
зом, является самым простым по свое-

8 W. F е i t, Chem.-Ztg\, 25, 1891. 
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му составу из всех боратов, которые 
находятся в соляных месторождениях. 
В резком противоречии с такой прос
тотой его строения стоят трудности 
его искусственного получения. Изучая 
условия нахождения ашарита в при
роде и обращая особое внимание на 
парагенетические образования (на
хождение совместно с каинитом и 
леонитом), Вант-Гофф сделал некото
рое заключение о тех растворах, из 
которых по его мнению возник аша-
рит. 

Вант-Гофф полагает, что ашари'т 
образуется из растворов, бедных хло
ритовым магнием или даже вовсе 
свободных от него. Растворы же, бо
гатые хлористым магнием, образуют 
по Вант-Гоффу, главным образом, 
пинноит. Вант-Гоффу удалось полу
чить ашарит путем нагревания пин-
ноита до 150° в водном растворе хло
ристого натрия. По истечении 8 дней 
определились первые признаки труд
но растворимого в соляной кислоте 
образования, которое так характерно 
для ашарита. После промывки и про
сушивания полученный продукт дал 
анализ, указывающий на близость 
его к ашариту (табл. 6). 

Таблица 6 ^ 

MgO 
% 

1 _ 

в 3о 3 

% 
н2о 

% 
Загрязняющие 

1 

47,7 
48,7 
47,8 

37,7 
38,5 
41,5 

12,4 
12,8 
10,7 Рассчитано для MgHBO s 

Опыты такого рода с борацитом при
вели к подобным же результатам. Но 
превращение это происходит в выс
шей степени медленно. По мнению 
Croth 9 ашарит представляет ' собой 
нормальную соль диборной кислоты 
НО. , 0 Н 

/ В - О - В / . По Вант-Гоффу это 
Н О ' • х О Н N 4 ^ 

не что иное, как магниевый гидро-
оксиортоборат M g = 0 . 2 = B — О Н . 

Некоторые известные химические 
анализы природных ашаритов сведе
ны в табл. 7. 

Как видно из таблицы, данные раз
личных авторов близки, а небольшие 
отклонения, повидимому, могут быть 

9 C r o t h , Tab. Ubersicht., 80, 1898. 

объяснены потерей воды, а также 
некоторым избыточным содержанием 
окиси магния по сравнению с теоре
тическим. Вообще же ашарит следу-, 
ет признать весьма устойчивым мине
ралогическим образованием, предста
вляющим собой один из последних 
продуктов длинного ряда химических 
превращений, имевших м е с т о ' в исто
рии месторождения. Он является на
иболее стабильным в современных 
условиях по сравнению с окружающи
ми его боросодержащими минералами 
и в то же время преобладающим в 
борнокислых отложениях Индера. 

6. В целях изучения кристаллиза
ционной воды, входящей в состав-
борных минералов, был поставлен ряд 
наблюдений над обезвоживанием. 
Опыты производились в электриче
ской печи, включенной через термо
регулятор Герауса. Измельченные 
минералы насыпались в платиновые 
тигли и подвергались сушке. Навес
ки брались по 10 г (табл. 7). 

В табл. 8 приведены средние циф-
ф ы потери воды (из двух параллель
ных опытов) для каждого минерала. 

При температуре несколько выше 
300° бурно разлагается. 

Рассматривая кривые дегидратации 
(фиг. 3), можно видеть, что при 
нагревании боронатрокальцита в тече
ние весьма продолжительного срока 
(15 час.) при температуре 50° мы не * 
наблюдаем выделения значительных 
количеств воды, а потеря в 0,25%, 
очевидно, должна быть принята за 
гигроскопическую воду. 

При 100° боронатрокальцит теряет 
в весе 9,47%, или 4 молекулы воды 
(нагревался 50 час. до постоянного 
веса, который сохранялся 10 час ) . 

При дальнейшем нагревании снача- 1 

ла до 200° (2 часа), а потом до 300° 
мы получаем на кривой нагревания 
плавное продолжение, свидетельст
вующее о непрерывном выделении 
воды до 300°, точнее приблизительно 
270—280°, когда удаляется последняя 
молекула воды. 

Поданным Штейне выше 200°остает-
ся в боронатрокальците 1,2 молеку
лы Н20", по нашим наблюдениям при 
300° в минерале удерживается невы-
делившейся воды 0,9 молекулы. 

Таким образом температура 'диссо
циации последней молекулы воды 

2S 



Таблица 7 

№ 
п/n Месторождения MgO В 2 0 8 н2о С 0 2 

Г. а О 
Нераст

воримый 
остаток 

Б 
R 3 0 3 

Сумма 

1 Теоретический состав 2MgO- 47,81 41,5 10,69 100,0 
• В 2 0 3 - Н 2 0 

2 Индерское месторождение 
45,58 36,6 10,58 2,86 0,32 3,20 0,68 99,8 КАССР (анализ Т. Б. Поленовой). 45,58 36,6 10,58 2,86 0,32 3,20 0,68 99,8 

3 48,90 43,1 8,00 — — — — 100,0 
4 47,10 41,5 11,40 — — — — 100,0 
5 Анализы Вант-Гоффа . • . . . 48,70 43,2 8,10 — — — — 100,0 
6 То не б 47,00 41,5 11,30 — — — — 99,8 
7 50,10 42,5 7,80 100,0 

Таблица 8 
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50 Боронатрока льцит 35,3S 0,25 15 
100 > 35,38 9,47 50 
200 > 35,38 19,9 2 
300 35,38 33,46 2 
400 » 35,38 34,62 1 
50 Иньоит 42,13 0,22 15 

100 42,13 29,57 50 
230 > 42,13 34,2 3 
360 > 42,13 36,7 . 3 
400 > 42,13 39,65 2 
450 > 42,13 40,96 2 
500 » 42,13 41,0 1 
50 Колем анит 21,85 

41,0 
15' 

100 > 21.85 0,14 — 200 > 21,85 20,1 10 
50 Гидроборацит 26,12 

20,1 
15 

100 » 26,12 0,33 30 
450 » 26,12 24,8 8 

При температуре несколько выше 300° бур
но разлагается. 

должна лежать выше 200°, и несколь
ко ниже 300°, вероятнее всего около 

^ 270—280°. Об особом положении в 
молекуле боронатрокальцита послед
ней молекулы воды говорит резкий 
перелом в х о д е кривой нагревания. 

Т. Валькер 1 0 , изучивший потерю во
ды при нагревании боронатрокальцита 
в течение 24 час. при различных тем
пературах до 355°, отметил при тем
пературе от 51 до 60° первые потери 

1 0 Т. L. W a l k e r , Univ. Torento Stud. Geo!., 
12, 54, 1922. 

первых молекул кристаллизационной 
воды; по нашим данным при 100° уда
ляются 4 молекулы Н 2 0 . 

Наши данные совпадают с ука
заниями Валькера об особом положе
нии последней молекулы воды в моле
куле боронатрокальцита, но только 
по нашим наблюдениям удаление этой 
частицы воды происходит не при тем
пературе 355°, а гораздо раньше, как 
об этом уже говорилось. Кривая де-
гидратациии по Валькеру приведена 
на фиг. 4. 

В случае иньоита процесс дегид
ратации идет еще сильнее, потеря 
при 100° уже достигает 29,57% при 
общем содержании воды в минерале 
42,13%. Таким образом при 103° инь
оит теряет 9 молекул кристаллизаци
онной воды. 

Остальные 4 молекулы отгоняются 
более медленно. Отщепление же пос
ледней молекулы опять происходит 
с большим трудом при температуре 
несколько ниже 400°, полное же уда
ление требует высокого нагрева (вы
ше 400°). 

Отсюда можно сделать заключение, 
что 4 частицы воды занимают в мо
лекуле иньоита особое положение, 
что можно выразить, например, сле
дующей формулой: / 

[2 СаО. З В 2 0 3 - 4Н.аО] 9 Н 2 0 . . 

Минералы колеманит и гидробора
цит, содержащие меньшее количество 
молекул кристаллизационной воды, 
в своем составе по нашим наблюдениям 
более устойчивы к воздействию тем
пературы; значительные изменения 
в них происходят только при темпе
ратурах выше 200°. 
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Кривые нагревания колеманита, ги
дроборацита и для сравнения с ни
ми кривая нагревания окиси магния/ 
(фиг. 5) показывает нам, что в то вре
мя как кривая MgO изменяется плавно 
и непрерывно, кривые колеманита и 
гидроборацита показывают опреде
ленно температурные остановки, со
ответствующие выделению воды: для 
колеманита около 300 — 310°, а для 
гидроборацита около 275°. 

7. Содержание хлористого натрия 
в морской воде, как известно, столь 
значительно,что он переходит в оса
док одним из первых при сгущении ее . 

С борной же кислотой дело обстоит 
по Вант-Гоффу иначе, только при до
стижении концентрации, отвечающей 

садке карналлита, рассолы оказыва
ются насыщенными по отношению 
к борной кислоте. 

По достижении насыщенного состо
яния из растворов, обогащенных суль
фатами по Вант-Гоффу, выделяется 
сульфоборит, в случае же недостатка 
сульфатов в растворе при большей ко
нцентрации хлоридов из раствора вы
деляется борацит. Эти минералы — бо
рацит и сульфоборит — были названы 
Вант-Гоффом первичными. 

Остальные же бораты, обнаружен
ные в соляных отложениях Стассфур-
та, по Вант-Гоффу вторичного, как 
он говорит, происхождения, точнее 
последующего, вследствие дальней
ших химических превращений. 
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Фиг. 5. Кривые нагре
вания 

Bpe.vfi в мин 

Схематически образование боратов 
нептунического происхождения по 
Вант-Гоффу может быть выражено: 

боратов, то это, вероятно, вследст
вие полного их превращения в дру
гие бораты. Если же мы находим 

Первичные 

Сульфоборит 

Борацит 

Пинноит-i 

Ашарит 

1 
- Вторичные-

-Боронатрокальци т-< 

Натриевые бораты (бура)< 

-Калиборит 

•Кальциевые бораты 
(иньоит), 
мейергофферит, 
колеманит, 
пандермит) 

Общее построение схемы Вант-
Гоффа, несмотря на ее соблазнитель
ность, требует подтверждений и, 
думается, претерпит некоторые из
менения. 

Если по Вант-Гоффу первичными 
борными минералами при выделении из 
морской воды мы должны считать 
борацит и сульфоборит, не встречае
мый в Индерских месторождениях 

среди .боратов значительные коли
чества боронатрокальцита, склонного 
по Вант-Гоффу к химическим превра
щениям, а к преобладающим мине
ралам месторождений относятся по 
нашим наблюдениям прежде всего 
ашарит, иньоит и д р ? то приходится 
думать, что процесс образования 
борных минералов шел в метастабиль-
ных условиях и еще. далеко не до-
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шел до образования конечных устой
чивых фаз (стабильных). Даже неясно, 
какие фазы мы должны считать ко
нечными — стабильными. 

Следует признать интересным и 
необходимым 'проверку положения, 
действительно ли борацит и сульфо-
борит' являются первыми борнокис
лыми минералами, выделяющимися из 
сгущенных морских рассолов. 

Исследование физико-химического 
характера борнокислых минералов 
Йндерского месторождения в допол
нение к геологическим в настоящее 

-время являются крайне необходи
мыми, так как только физико-хими
ческие данные о природе боратовых 
минералов и их химических превра
щениях установят, наконец, взаимную 
связь между образованиями различ
ных минералов и дадут ответ на воп
рос о первых минералах, кристалли
зовавшихся в условиях моря ,и через 
промежуточные минералы о кристал
лизации конечных минералов в про
цессе многообразных химических пре
вращений. 

Вместе с геологическими данными 
они покажут нам картину порядка 
выделения этих минералов, их пре
вращений и помогут осветить и са-

А л м а - А т а , \ 
К а з а х с т а н с к и й 

ф и л и а л 
А к а д . н а у к 

1936 

мый вопрос о генезисе солевых от
ложений Пермского моря. 

В заключение можно добавить сле
дующее: произведенный нами спек
тральный анализ на борную кислоту 
в рапе Йндерского озера и в водах 
впадающих источников указывает на 
значительные количества бора. На
пример, источник Газовый содержит 
около 0,06%В 2 О 3 > рассчитывая на су
хой остаток. Бор обнаружен также 
в водах всех других источников и . 

Таким образом в настоящее время 
делается уже понятным наличие зна
чительных количеств борной .кислоты 
в рапе Йндерского озера. 

По анализам А. В. Николаева ра
па Йндерского озера содержит 
0 , 2 7 % В 2 О 3 ; п о нашим исследованиям 
(спектральный анализ сухого* остатка 
на бор) дал цифру, близкую к данным 
А. В. Николаева (0,20% В 2 0 8 ) . 

Присутствие же бора в воде ис
точников можно, как нам кажется, 
объяснить 'размыванием борнокислых 
месторождений. Поэтому не исклю
чена возможность нахождения бога
тых бороносных горизонтов в более*, 
глубоких участках этого района. 

1 1 Более подробные материалы по этому 
вопросу'будут изложены в отдельной статье. 



Н. Е. Ефремов и А. П. Келембетова 

Таманские природные железные краски 
Летом 1935 г. на средства Ростовско

го научно-исследовательского институ
та прикладной химии была организована 
экспедиция (в составе руководителя ст. 
научного сотрудника Н. Е. Ефремова, 
консультанта проф. Д. П. Сераюченко и 
ст. коллекторов А. К. Ларионова и В. Т. 
Антонова), имевшая целью обследовать 
месторождения природных железных 
красок на Таманском полуострове. 

Собранные в результате полевых ас-
следований пробы и образцы железных 
красок были падвергнуты лабораторно
му химико-минералогическому изучению 
и техническому испытанию. Химиче
ские анализы выполнялись ст. лабо

ранткой Ф. С. Кантер и частично мл. 
научным работником С. М. Тирацуяном 
и студенткой А. П. Келембетовой. Тех
ническое испытание красок производи
лось под руководством и. о. ст. научного 
сотрудника Н. М. Люблинского в ла-
ко-красочном отделении сектора орга
нического синтеза. Студенткой (ныне 
химиком) А. П. Келембетовой, одновре
менно работавшей над дипломной те
мой по исследованию таманских желез
ных красок, были выполнены диферещи-
рованные анализы таманских железных 
красок, давшие возмоэюность косвенным 
путем подойти к их практической 
оценке. • 

Расположение месторождений природных 
железных красок 

Месторождения таманских природных же
лезных красок .расположены в Азово-Чер-
номорокам крае на Таманском полуострове. 

Ближайшими дли месторождений (крупны
ми партами являются: Керчь, Мариуполь, 
Новороссийск, Темрюк, непосредственно 
близ месторождений расположен неболь
шой .порт ст. Таманской. 

Таманские месторождения железных кра
сок выражены, главным образом, железны
ми охрами, охристыми бурыми железняка
ми и представляют собой участки железо
рудных месторождений Таманского полу
острова. 

Наиболее (интересные месторождения же
лезных красок находятся в так называемой 
«южной лопасти» Таманского (полуострова, 
на описании их мы и остановимся. 

В описание .геологического разреза юж
ной лопасти мы не вдаемся, так как его 
можно .найти в работе В. В. Белоруссии г. 
Лишь .кратко отметим, что .рудная толща 
подчинена киммерийскому ярусу плиоцена 
и имеет п л а с т о в ый х а р а к т е р . По 
своему характеру- Таманские месторожде
ния железных охр аналогичны керченским 
месторождениям, продолжением которых 
они и являются. 

Краткая характеристика руд 

Так как собственно- железные охры при
урочены к месторождениям железных руд, 
являясь .составной частью рудного гори
зонта, представляется необходимым дать 
краткую характеристику таманских руд, 
сделанную на.основании результатов наших 

1 В. В. Б е л о р у с о в , Железорудные 
месторождения Таманского полуострова. Глав
ные железорудные месторождения СССР, 1934. 

•последних р.абот, проведенных ш 1935 г. * 
и В. В. Белюрусова, проведенных в 1930 г.*. 

Описание рудных выходов 
М е сто рождения ориродн ых ж ел еэн ых кр а-

сок приурочены к району ст. Таманской и 
известны во многих пунктах .(.см. обзорную 
карту). Переходим к .описанию главнейших 
из .них. 

У ч а с т о к б а л к и Ж е л е з н о й . Балка 
Железная расположена примерно в рассто
янии 1,5 км к западу от Таманской приста
ни. Рудный пласт здесь выходит на поверх
ность, в левом склоне балки Железной 
скрываясь по падению к северо-востоку и 
по устью балки, уходя в .море. Благоприят
ные условия залегания и хорошее качество 
руды в .свое время привлекли, внимание 
управления керченского металлургического 
завода им. Войкова 4 , к была начата разра
ботка '(открытым карьером) этого участка, 
которая несколько лет назад была иремра'-
щена. Поэтому участок в настоящее время 
частично выработан, но остались отдельные 
целики, которые можно экоплоатировать. 
Приводим описание расчистки. № 1, задан
ной в правом склоне балки Железной, даю
щей типичный разрез. 

Ориентировочные запасы., легко доступг 
ные к выемке, участка балки. Железной на
мечаются порядка 3000 т. Участки балки 
Железной в.геологическом отношении пред
ставляют собой часть того большого же-

2 Характерным отличием для Таманских! 
месторождений является также присутствие 
руды в верхиекиммерийскнх и в нижнеким
мерийских отложениях. 

3 Н. Е. Е ф р е м о в, К генезису железоруд
ных месторождений Керченского и Таман
ского полуостровов. «Минеральное сырье> 
№ 7, 1936. 

* Нужно думать, что руду здесь добывали, 
возможно, и ранее, судя по некоторым сооб
щениям старожилов. 
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&и 
St/ЛисШ 

Ч е р 

Нарта 
Таманского полуострова 

Масштаб 
5 о 5 ю 15 го 25нл 

ЬЪходЫруд 

Фиг. 1 

Расчистка № 1. 

Почвенный слой 
Охристый плотный лимонит 
Охра темножелтая, перехо

дящая местами в синева
тую глину • 

Охристый плотный лимонит 
Синеватая пластичная гли

на, подстилающая пласт . 

Мощность 

0,25 
0,80 

0,35 
0,40 

0,25 

лез орудного участка1, скрытого наносами, 
который протягивается от Железной балки 
к Тузлянскому кордону я запасы .которого 
В.В. Белорусовым оцениваются в 2166 тыс. т 
при средней мощности в 3,1 м. 

У ч а с т о к • б а л к е Г л у б о к о й . Балка 
Глубокая впадает 1в Таманский залив у б. 
Фанагорийокой крепости1 {см. карту). Выхо
ды рудных слоев известны здесь по левому 
берегу русла самой балки Глубокой, а так
же ,по ее 'первому левому притоку, распо
ложенному выше по течению примерно в 
300 м от дороги Таманская — Темрюк. Руд
ные выходы находятся в 2—3 :км к юго-
востоку от ст. ТамаНокая. 

Приводим описание расчистки № 5, задан^ 
ной в левом 'берегу левото отвержка балки 
Глубокой. 

У ч а с т о к Ж е л е з н ы й Р о г . Желез
ный Рог, находящийся в 16 ш к юту от 
ст. Таманской, представляет собой мыс, вы
дающийся в южной оконечности Таманско
го полуострова в Черное' море. В 'Огромном 
береговом обрыве этого мыса обнажается 

рудный пласт. Железный Рог связан со ст. 
Таманской вполне удовлетворительной .грун
товой дорогой, пригодной для автотранс
порта. Мощность рудного пласта яо есте
ственным обнажениям здесь колеблется от 
1,5 до 5 м. Для характеристики приводим 
описание типичного обнажения, располо
женного к западу от диатомитового руд
ника. 

•На всех описанных участках были ото
браны как частные, такиобщие пробы гари-
родных железных красок. Опробование: 
производилось методом борозды. Если в 
рудном пласте встречались различные 'про
слои железньюс красок, то отбирались .сек
ционные .пробы. 

У ч а с т о к б а л к и Ж е л е з н о й . П р о 
б а № 1 макроскопически представляет со
бой плотную, прилипающую к языку охру 
темножелтого цвета, легко дез а премируемую 
водой. Химический анализ пробы № 1 при
веден в табл. 1 под № 1, п р о б а № 2, 
внешне представляет собой плотную, при
липающую к языку и марающую руки ох
ру светложелтого цвета, несколько масля
нистую наощупь, легко 'рассыпающуюся в 
воде {анализ № 2, табл. 2). 

У ч а с т о к б а л к и Г л у б о к о й . П р о -
б ы № 16—18. По внешнему виду материал 
этих проб представляет яркожелтую, плот
ную в куске породу, на поверхности с неж
ным надетом. Порода должна быть отнесе
на к охристой .разновидности бурого же
лезняка. Для образцов характерно наличие 
сетчатообраэной структуры, стенки петель 
которой выполнены пластинчатым плотным 
бурым железняком, а самые ячейки запол
нены охристой массой, прилипающей к 
языку. 

П р о б а № 19 представляет собой жел
тую жирную наощупь.. несколько пластич
ную во влажном состоянии охру с сетью 
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Таблица 1 
\ Типы таманской руды 

Цвет Составные части Сложение 

1. Бурый (коричневый) 

2. Темнозеленый и „та
бачный" в свежем из
ломе на воздухе 

3. Желтый. Буровато-
черный 

* 

4. Красновато-коричне
вый 

5. Темнозеленый в све
жем изломе, на воз
духе серый, серовато-
зеленый 

Оолиты бурые от долей до 15 мм. Це
мент песчано-глинистый, окрашен
ный окислами железа 

Оолиты равной величины. Цемент гли
нистый, окрашенный закисью железа. 

Встречаются шамуазит, вивианит и кер
чениты 

Охристый бурый железняк. Охры. 
Сплошной бурый железняк. Иногда 
встречается * кальциевый ферри-фос-
фат бейделлит, ферри-галлуазит ** 

Рыхлый, бурый железняк. Красный ги-
• драт окиси железа 

Сидерит. Встречаются вивианит, ана-
паит, реальгар, аурнпигмент, сидеродот 

Рыхлое или слабосце-
~ ментированное 

В высохшем виде плот
ная масса 

Плотное, рыхлое, иногда 
скорлуповатое, жеоди-
стое 

Пещеристое. Ноздрева
тое 

Плотное и иногда зер
нистое 

* Н. Е. Е ф р е м о в , Кальциевый феррифосфат — новый минерал из класса фосфатов. Запи
ски Всерос. минер, об-ва, часть 65, книга 2, 1936. Печатается. 

** Н. Е. Е ф р е м о в0 Ферри-галлуазит из рудных пластов Таманского полуострова. Бюлле
тень Моск. об-ва испыт. природы, отд. геоолгии, вып. 3, 1936. 

.' Расчистка № 5 
тонких выделений .'плотного 'бурого желез
няка. {Анализ пробы № 16—18 приведен под 
№ 3, а пробы № 19—под Л1» 4 в табл. 2.) 5 

Ж е л е з н ы й Р о г . Обрыв на берегу 
Черного моря. Л р о б а № 8. Материал 
пробы № 8 представляет собой рыхлую, 
рассыпающуюся, мелко-оолитового строе
ния охру, залегающую IB нижней части руд
ного пласта в виде выдерживающегося лро-
лластка мощностью 0,44 м. На расстоянии 
примерно 100 им от берега •обрыва имеются 
старые рудные отвалы, принадлежавшие не
когда работавшему здесь 'Обществу Брян
ских заводов. 

Величина отвала -определяется примерно 
следующими цифрами: длина 30 м, ширина 
10 м, высота' 2,5 м. Если мы примем 
удельный вес рудной массы равным! 3,2, то 
вес ее выразится 30 • 10 • 2,5 • 3,2 = 2400 т. Иа 
рудных отвалов был» отобраны предвари
тельные пробы № 10 и 11. По внешнему ви
ду материал .проб представляет охристую 
массу оветлокорич'невото цвета, состоящую 
из буро-железистых о о Л И Ф О В , сцементиро
ванных тлиии'Сто-желеэистЫ'М цементом. 
(Анализ пробы № 8 приведен в табл. 2 иод, 
№ 6, а проб № 10—11—иод № 7.) 

Механический анализ 
С целью определения гранулометрическо

го '(.мехаиическо'го) состава природных же^ 
лезньгх «расок были /подвергнуты таять/проб 
механическому анализу ,по методу Сабани-
на |(табл. 3). 

5 Под № 5 в табл. 2 приведен анализ ох
ристой массы из балки Лисовицкого. 

Мощность 
м 

1 1,20 
2 Охра зеленовато-желтая 

0,60 0,60 
3 Охристый сланцеватый но

здреватый бурый желез-
0,20 0,20 

4 Зеленая глина . 0,07 
5 0,18 
6 Охристый бурый железняк . 0,15 
7 0,30 
8 Охристый бурый железняк 0,12 
9 Желтая пластичная глина 0,10 

10 Зеленоватая пластичная 
глина . 0,08 

11 Синяя пластичная подсти
лающая глина, видимая' 

0/20 мощность 0/20 

Обнажение № 1 

1 Мощн. 
м 

1 Охристый солитовый выветре-
4,40 лый бурый железняк . . . 4,40 

2 Охра рыхлая с оолитовым 
0,44 0,44 

3 Подстилающая пластичная зе
леновато-серая глина види-

0,30 0,30 
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Фиг. 2. Выход рудного пласта в левом склоне балкн Железной 

Таблица 2 

В е с. п р 3 D . 

Название окислов 
1 2 3 4 5 6 ' 7 

Si0 2 22,57 36,69 10,71 36,98 35,89 13,59 22,41 
50,42 34,86 66,90 34,79 34,35 55,36 50,01 

А1,0 8 7,89 13,11 4,36 12,84 10,78 19,25 10,38 
Р 3 О 5 

СаО 

2;У8 1,43 3,57 1.36 — 0,49 2,76 Р 3 О 5 

СаО 2,27 5,16 2,15 5,39 3,79 1,23 1,86 
МпО 1,20 — 1,29 — 0,23 > — 2,30 

0,89 1,49 0,58 1,46 0,89 0,94 0,60 
С 0 3 

S0 3 

— 1,12 — . J, 11 — 0,44 — С 0 3 

S0 3 12,42 6,40 11,44 6,44 14,72 8,64 9,23 

S 100,64 100,26 101,00 100,37 100,65 99,94 — 

ТаблицсцЗ 

№ 

п/п 

Ш 

проб 
Название участка 

Выход различных фракций, % 
№ 

п/п 

Ш 

проб 
Название участка от 

1-0,25 
мм 

от 
0,25-0,65 

мы 

от 
0,05-0,01 

мм 

< 0,01 
мм 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
7 
9 

16-18 
35 

22,47 
42,00 
41,88 
43,97 
57,52 

"37,88 
36,39 
41,73 
36,80 
36,95 

1,40 
17,69 
1,06 

17,70 
2,65 

32,84 
3,30 

15,50 
3,59 
3,31 

М и н е р а л ь н о е с ы р ь е № 3 ' 



Результаты диференцированного анализа 
С целью выяснения минерального состава 

железных красок некоторые образцы были 
подвергнуты дифер енци ров энному анализу 
по методу И. В. Курбатова 0. 

Результаты диференцированного анализа 
образца охры из балки Железной, балки 
Глубокой I » балки Железный Рог сведены в 
табл. 4. Кроме того, было определено SCb, 
СО-2 и Н»0 выше 110°. Результаты опреде
ления приводим в табл. 5. 

6 И. В. К у р б а т о в, Природные железные 
краски. Труды Института прикладной мине
ралогии и петр., вып. 14, 1925. 

Данные дифференцированного анализа об
разцов показывают, что, помимо кварца, 
главную массу охр всех описываемых ме
сторождений составляет гидрат окиси же
леза типа РезОзПНгО в виде дисперсного 
пигмента, бурый1 железняк в виде ирубых 
частиц; присутствует также какой-то гид
рат окиси алюминия; М'Ожно согласиться с 
И. В. Курбатовым, что в сравнительно не
большом .количестве здесь имеется и алю-
мо-кремневая кислота типа каолинита. Кро
ме этого, в минеральный состав данных об
разцов входят иногда кальцит, типе, маг
незит 7. Минеральный состав образцов охр 

Фиг. 4 

Фиг. 3 

1 Судя по присутствию в веществе P 2 O s 

эквивалентного ему количества несвязанного 
СаО, можно думать, что в составе вещества 
присутствует некоторая кальциевая соль фос
форной кислоты. 

Таблица 4 

! Название окислов 

Балка Железная Балка Глубокая 
Балка Железный 

Рог 

! Название окислов 
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SiOa извлечение содой после об-
0,0279 0,58 0,0096 0,06 1,32 0,0219 0,08 1..68 0,0279 0,13 

Si0 2 в остатке после обработки 
0,06 0,0219 

0,3209 1,56 33,33 0,5549 3,53 19,64 0,3270 1,34 19,28 0,3209 1,56 
А12Оа извлечение соляной квело-

33,33 0,5549 3,53 19,64 0,3270 

0,0827 0,40 9,62 0,0943 0,58 7,86 0,0967 0,39 8,43 0,0827 0,40 
А1 20 3 в остатке от обработки 

9,62 0,0943 0,58 0,0967 

0,2052 0,15 НС1 2,68 0,0262 0,16 1,87 0,0183 0,07 3,20 0,2052 0,15 
Fe 20 3 извлечение соляной кисло- 0,2052 1,00 25,40 0,1596 1,00 39,05 0,2445 1,00 32,80 0,2052 1,00 
Fe 20 3 в остатке от обработки 

25,40 0,1596 1,00 39,05 0,2445 

0,1097 0,53 7,30 0,0457 0;28 11,35 0,0710 0,29, 17,52 0,1097 0,53 
СаО извлечение соляной кисло-

0,0457 0;28 

0,02 4,04 0,0720 0,45 0,20 0,0035 0,01 0,25 0,0044 0,02 
MgO извлечение соляной кисло

4,04 0,0720 0,45 

0,0062 0,03 той f » •'... 0,28 0,0069 0,04 0,27 0,0066 0,02 0,25 0,0062 0,03 

33,28 — — 83,56 — 83,59 — 
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Таблица 5 

Балка Железная Балка Глубокая 

Название окислов вес 
проц. 

молеку
лярное 
количе

ство 

молеку
лярное 
отноше

ние 

вес 
проц. 

молеку
лярное 
количе

ство 

молеку
лярное 

отноше
ние 

S0 8 

с о 2 

Р 2 О 8 

1,83 
1,05 
6,02 
1,35 

0,0228 
0,0238 
0,3344 
0,0094 

0,14 
0,14 
2,09 
0,05 

0,30 
0,40 

0,0037 
0,0090 

0,01 
0,03 

л о месторождениям приведен в табл. 6 и 7. 

Таблица 6 

Таблица 8 

1 
Молекуляр
ные колич. 

Минеральные компоненты га s 
Е 

пе
ре

чи
с

ле
но

 
на

 1
00

 

О пе
ре

чи
с

ле
но

 
на

 1
00

 

CaCOg в виде кальцита . . • 
CaS04.2H20 в виде гипса . . 
MgC0 3 в виде магнезита . . 
Al 2O g.2Si0 2n.H 20 в виде алю-

мо-кремневой кислоты . . . 

Fe 20 3, 8/2H 20 в виде бурого 

321 
10 
14 
4 

19 
/ 100 1 
1 55. 

28 

58,25 
1,82 
2,54 
0,72 

3,43 
18,14 
10,00 

5,10 

551 100,00 

* Гидрат.окиси алюминия может быть пред
ставлен различными минералами гидрагилли-
том, диаспоровым веществом. 

I Таблица 7 

Минеральные • компоненты 

Молекуляр
ное колич. 

Минеральные • компоненты 

су
мм

а 
1 

пе
ре

чи
с

ле
но

 
па

 1
00

 

S i0 2 в виде кварца . . . . 
Al 20 9.2Si0 2.nH 20 в виде алю-

мо-кремневои кислоты . . . 
Fe 20 3-'3/ 2H 20 в виде бурого 

CaS04-2H20 в виде гипса . . 
MgCO s в виде магнезита . . 

120 

11 

29 
100 
35 

1 
2 

40,60 

3,60 

9,70 
33,50 
11,70 
0,30 
0,60 

' / 298 100 

Минеральные компоненты 

Молекуляр
ное колич. 

Минеральные компоненты 

су
мм

а 
1 

пе
ре

чи
с

ле
но

 -
на

 1
00

 

S i0 2 в виде кварца . . . . 
Al 203-2Si0 3n-H 20 в виде алю-

мо-кремневой кислоты . . . 
Fe2Oa-s/2H20 в виде бурого 

CaS04-2H20 в виде гипса . . 
MgCOa в виде магнезита . . 

139 

15 

53 
100 
40 
2 
3 

39,50 

4,25 

15,Ш 
28,40 
11,30 
0,60 
0,85 

352 100 

Технические испытания таманских 
железных красок 

Н. М. Люблинским 8 были наеледаваны 
свойства красящие, кроющие и майлоемкость 
железных «рисок. Испытания красящей и 
и кроющей 'Способности носили как каче
ственный, так «• количественный характер!. 
По методу, практиковавшемуся на б. Юго-
западных железных дорогах 0 , подверг ав-
шаяоя испытанию проба измельчалась, про
сеивалась через 'сито с делениями 3000 ом2, 
растиралась ;с несколькими каплями льняной 
олифы, наносилась на стеклянную пластин
ку и оцени|Вал!ась. Кроме этого, определен
ная навеска краоюи растиралась на льняной 
олифе, после чего определялся расход пиг
мента., наведенного на онределкнеуто1 пло
щадь. Испытания производилась как с 
оырьгм мш^ериаиюм, так и с обожженным до 
300°. Большинство проб i(85°/o) было под-
веритвуто отмучиванию. Для ^той цели 
брали 100 г материала, пропущенного через 

8 Произведенные технические испытания 
носят в некотором отношении предваритель
ный характер и должны быть в дальнейшем 
углублены и дополнены. 

9 По данным ст. научн. работника С. А. Виг-
дорова. 
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сито с делениями 3000 см 2. Аппарат, слу
живший для отмучивания, 'подразделял ма
териал на 4 фракции, из которых мельчай
шая дисперсная часть попадала в последний 
приемник. После отстаивания получавшийся 
материал просушивался при 105°, взвеши
вался, и таким образом определялся выход 
чистого продукта для 20 проб, в ореднем 
оказавшийся равным 67% от исходного воз
душно-сухого продукта. Результаты •про
изведенных испытаний позволяют делать 
следующие выводы: 

1. Таманские железные охры обладают 
высокой кроющей способностью, дающей 
полное основание считать, что обогащенные 
в заводских условиях фабрикаты будут в 
этом отношении удовлетворять требова
ниям ОСТ. 

2. Определение кроющей способности в 
г/ш° показало^ что она колеблется для1 ис-
пытывавшихея образцов от 44 до 50 г/м2. 

3. Расход олифы при получении густо
тертых паст из различных образцов та
манских охр не превышает 30%, что 'Свиде
тельствует о качественности данных охр, 
так как 'стандарт предписывает содержание 
олифы от 31 до 37% 1 0. Таманские природ
ные железные краски до последнего времени 
не были 'изучены, и качество их не было 
точно определено. Установленные путем 
технологических испытаний красящие свой
ства таманских охр представлялось интерес
ным и важным дополнить специальными 
химико-минералогическими исследованиями, 
которые, как показали работы И. В. Курба
това, дают возможность косвенным путем, 
нЪ достаточно точно подойти к практиче
ской оценке красящих земель. Это химико-
минералогическое исследование с целью 
выявления химико-физических свойств та
манских красок и было выполнено. Как 
следует из приводимых ниже материалов 
эта работа ие только дала правильный от
вет, совпадающий с опытными данными, на 
вопрос oV качестве таманаких красок, но и 
послужил! подтверждением правильности и 
приемлемости в промышленной практике 
самого метода 'И. В. Курбатова. 

Оценка технических качеств таманских 
природных железных красок 

на основании данных диференцированного 
анализа 

При диференциро'В'анном (анализе по мето
ду Курбатова количество окиси железа, 
перешедшее в раствор при кипячении на
вески с 'Соляной кислотой, представляет 
собой тот красящий тпигмент, который 
характеризует техническую ценность кра
ски. Сумма Fe s03+АЬОз, перешедших в рас
твор при кипячении с соляной кислотой, 
плюс А1»Оз, перешедшая в раствор при вто
ричной обработке веществ 2%НС1(если оба 
эти компонента находятся в краске в виде 
минералов дисперсной фазы), указывает 
кроющую способность краски. Наблюдения
ми И. IB. Курбатойа было установлено, что 
-р 

1 0 По данным инж. М. И. Егорова маслоем-
кость по Гарднеру для трех испытывавшихся 
им образцов колеблется от 36,3 до 37,2<>/0. 

при наличии анализов краски цифры моле
кулярного пересчета дисперсных количеств. 
Fc 2 0 3 и А1»Оз в полной мере оценивают и 
красящую и кроющую 'способность краски. 
•Вследствие этого он предложил (выражать 
красящую и кроющую способность испы
туемых образцов в цифровой шкале техни
ческих свойств'. Количество молекул ¥е«Оз 
и АЬОз + Fe»0 3 дисперсной фазы, получае
мых в таблицах (минерального состава, при
водится к десятибалъной шкале, -в» резуль
тате чего мы получаем коэфициенты про
порционально красящей и' кроющей способ
ности краски, абсолютная величина которых 
выражает техническую ценность краски. Ис
следованные нами образцы могут быть оха
рактеризованы по этой шкале следующими 
коэфициентами (табл. 9). 

Для сравнения (приводим таблицу испы
таний различных красок {табл. 10). 

В дальнейшем при сопоставлении выво
дов, сделанных на основании данных дифе-
ренцироВ'аннЫ'Х (анализов, с результатами 
технологических (испытаний мы получили 
в общем сходные показатели. 

Заключение о практической ценности 
. месторождения 

В результате произведенного изучения и 
испытаний таманских природных железных 
красок можно пригни к 'Следующим1 выво
дам: 

1. Таманские железные краски по усло
виям своего образования, мимическому и 
мииер'аяю'гическо'му составу 'Относятся к раз
новидностям природных красок, обладаю
щим повышенным (против стандарта) содер
жанием окиси железа, что позволяет полу-
Ч'аггь из 1них как собственно охры, так и 
после обжига некоторых оортрв' краски 
типа муздии с различными 'оттенками красно
го, тёмнокрасного и коричнево-красного 
цвет|а. 

2. Появление таманских железных красок 
связано с окислением и гидротащией пер
вичных железных руд, содержащих перво
начально', главным образом, двухвалентное 
железо- и по условиям! t (своего эалепания 
близких к поверхности.'Этот процесс (сопро
вождался переходом железорудного! (мате
риала в диспер'снук) фшу. 

3. Среди железорудных отложений .Таман
ского полуострова могут быть выделены 
участии балок Глубокой, Железной, Желез
ного Рога и др., которые по своему харак
теру представляют собой природные желез
ные краски типа охр. Так как запасы руд
ных 'пластю© Таманского полуострова, с 
которыми связаны месторождения! железных 
красок но данным геолога -В. В. Белорусова, 
производившего разведку данного района 
в 1930 ;п., [определяются в 13,5 млн. т по 
категории А2, -л-есть полное основание го
ворить о к р у п н ъ г х п р о м ы т л е н 
н ы х з а п а с а х т а м а н с к и х - о х р 
(табл. 11). 

4. (Большинство рудных участков распо
ложено в районе ICT- Таманской по радиусу 
2—3—7 KMI, ив них наиболее удаленными 

' является участок Железного Рога, отстоя
щий в расстоянии 16 км от ст. Таманской. 
Из участков-, намеченных к промразведке, в 
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Таблица 9 

Название участка 

№
 п

ро
б 

1 

Результаты испытаний 
Красящая 

способность, 
молекуляр
ное колич. 

Кроющая 
способность, 
молекуляр
ное колич. 

Балка Железная 2 Красящая и кроющая способность удов-
2,33 3,68 2,33 3,68 

> Глубокая 14 Красящая и кроющая способность хоро-
5,85 

> Глубокая 
4,37 5,85 

Железный Рог 8 Красягдая и кроющая способность хоро-
4,35 6,00 

Таблица 10 
Красящая Кроющая! 
способ способ

Название образца Результаты испытания ность, мо-
лекуляр-
ное ко

личество 

ность, мо-
лекуляр-
ное ко

личество 

Охра червонного пла Красящая и кроющая способность. Краски 
9,3 ста 7,8 9,3 

Охра с Московского Красящая и кроющая способность мало-
7,8 9,3 

завода б. Ложкина 1,9 3,0 
Красная краска. Лих- Красящая способность наименее удовлет

1,2 9,1 -манов пласт ворительная, кроющая — высокая 1,2 9,1 -
Французская охра с Красящая способность удовлетворитель-

4,0 6,7 завода б. Худокормова 
Красящая способность удовлетворитель

4,0 6,7 
Тихвинская краска Красящая способность удовлетворитель

2,5 9,8 ная, кроющая; — очень хорошая 2,5 9,8 
У » 

ная, кроющая; — очень хорошая 
3,4 8,8 

Таблица 11 

Участки 
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1. Хут. Щетинино, 
балка Лисовицкого 

2. Балма Лисовицко
го, Глубокая балка 

3. К западу от балки 
Глубокой . . . . 

4. Балка Железная 
Тузла 

10,4 

4,3 

5,3 

3,1 

30,7 

30,7 

35,4 

53,3 

4136,3 

2551,3 

4381,3 

2165,0 

1. Хут. Щетинино, 
балка Лисовицкого 

2. Балма Лисовицко
го, Глубокая балка 

3. К западу от балки 
Глубокой . . . . 

4. Балка Железная 
Тузла 

6 ,5 

30,7 

30,7 

35,4 

53,3 

13735,9* 

* Из них 240 тыс. т в 4-м участке относятся 
к категории В. 

первую очередь следует 'предварительно от
метить участок •балки. Глубоко баями Ли-
еовицкошо', балки Железной и участок Же
лезного Рона. Учитывая на -первых порах 
относительно небольшой но оравненто с 
фондом запасов масштаб добычи, мы счи

таем, что можно теперь же начать эксплоа-
тацию того «ли иного из выбранных уча
стков одновременно с его промышленной 
разведкой. 

о. Обеспеченность запасами, позволяющая 
рассчитывать здесь гаа постановку крупной 
добыче, наличие срарииггельно мощных 
рудных пласте®, удобное расположение .не
которых участков (балок Железной и Глу-
бюкюй) в отношении тр'анетюртных условий, 
автотранспорта —близость к Таманскому 
порту (1,5—3,5 км), удовлетворительная .ка
чественная! характеристика сырья1 — все это 
заставляет рассматривать'. Таманские место
рождении как ценную минерально-сырьевую 
базу для развития местной красочной про
мышленности.. Интерес к этим -месторожде
ниям в значительной мере 'Повышается еще 
тем, что ближайшее будущее предъявит 
усиленный спрос на лакокрасочные продук
ты, с другой же стороны, тем,, что до сих 
пор лакокрасочное сырье ввозилось в пре
делы Азово-Черноморскогр края извне 
(Украина, Батуми). 

Настоящая работа производилась при 
консультации проф. Д. П. Сердюченко, ко-
торОАну авторы свидетельствуют свою приз
нательность за вое ценные указания. 

Р о с т о в с к и й н а у ч н о - ' 
* и с с л е д о в а т е л ь с к и й 

и н с т и т у т п р и к л а д н о й х ш ш п 
\ С е к т о р и и н е р о л ь н о г о с ы р ь я 
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В. И. Медведева 

Установление оптимальных цветов железоокисных 
природных красок 

Установленные в данной работе характе
ристики цвета природных красок — охр, му
мий и Суриков—служат для определения 
пригодности исследуемой краски по цвету. 
Такие определения производят методом срав
нения с вышеуказанными показателями: срав
нивают или цветовые показатели или при 
отсутствии прибора для анализа цвета срав
нивают на-глаз исследуемую краску (в поро
шке или в покраске) со стандартной шкалой 
красок. 

Этим методом пользуются в ЦНИЭХЛ 
НКМП при опробовании природных красок 
различных месторождении, где в данный 
момент разрабатывается стандартная шка
ла природных красок. 

В ИПМ красочная лаборатория также 
пользовалась этим методом при оценке при
годности цвета природных красок. Менде
леевский институт пользуется данными по
казателями цвета для дачи заключения о 
пригодности природных красок исследуемых 
месторождений. 

Для классификации природных красок 
по цвету необходимо выявить зависимость 
его от степени дисперсности и процентно
го содержания железа. 

При установлении такой зависимости яв
ляется возможность установить допуски 
цвета для стандартизации, а также опти-
•малкные цвета природных красок, по кото
рым можно судить о пригодности данной 
краски по цвету. 

iB этом направлении исследовались крас
ки с различным | содержанием железа ме
сторождений Ленинградской, Московской, 
и Уральской областей, Северокавказского 
края, Средневолжского края, Нижневолж-
ского края, ЦЧО, Грузинской, Казахской, 
Киргизской, Украинской АССР, Горьков-
ского и Восточносибирского края. 

Ввиду того что, цвет красок может зна
чительно изменяться в покрасках {влияние 
связующего), то главным образом исследо
вались краски в порошках. Особенно это 
было необходимо при установлении зави
симости цвета .крассйс от ее дисперсности, 
так как на основании данных прежней 
нашей работы «Зависимость цвета от гра
нулометрического состава» при сравнении 
покрасок из различных фракций Шене не 
получалось соответствия между величиной 
частиц и цветом покрасок, в то время как 
в порошках этих же фракций устанавли
валась определенная последовательность. 

Цвет всех красок определялся по трех
цветному методу на горизонтальной вер
тушке, сконструированной ИМС, и выра

жался в принятых в международной коло
риметрической литературе терминах: тон 
цвета — )., его светлота — Я и чистота — Р. 

Несмотря на то, что в лаборатории 
имеется колориметр ГОИ, который давал 
хорошие результаты, пришлось (Прибегнуть 
к более простому прибору — вертушке, так 
как объект на колориметре ГОЙ наблю
дается в вертикальном положении и для 
анализа цвета порошков приходилось за
жимать их между стеклами. Такая методи
ка, как это было установлено на опыте, 
затруднялась тем, что высокодисперсные 
краски образовывали на 'поверхности стекла 
при их зажиме тонкий слой, который ме
шал точному определению 'цвета. 

Горизонтальная вертушка состоит из мо
тора, соединенного приводным ремнем со 
стержнем, на котором укреплен диск с 
цифровыми делениями. На этот диск наса
живаются цветные кружки, вставленные 
друг в друга, которые принимаются за 
эталоны. При вращении мотором они сме
шиваются в один цвет, который подбирает
ся к цвету исследуемого объекта. Объект 
устанавливается рядом на подвижной сто
лик. 

Наблюдения производятся при помощи 
визирной трубки, установленной над ли
нией раздела столика и диска. Призмы 
в трубке сконструированы таким образом, 
что> цвет исследуемого образца и эталонов, 
разделенных между собой некоторым про
межутком, приводится в поле зрения в не
посредственное соприкосновение без раз
граничивающего их интервала. 

Вращение диска должно быть около 
130О—2000 об/мин. Прибор устанавливается 
перед окном в северной светлой комнате, 
•причем измерения должны 'произвойить-ся 
только днем, так как утром и вечером 
получаются значительные расхождения, 
благодаря слабому освещению. 

Одним из основных вопросов пру работе 
на вертушке является подбор эталонов и 
их градуировка. 

Эталоны обычно подбираются таким об
разом, чтобы можно было производить 
измерения наиболее удобно и о наимень
шей затратой времени. Поэтому для ярких 
объектов с большой насыщенностью берут 
глянцевые, а для более тусклых объек
т о в — матовые. Наша лаборатория сама из
готовила глянцевые и матовые эталоны и 
градуировала их по стимулам стандартной 
системы iM|O.K, где в качестве стандартных 
кривых сложения спектральных стимулов 
приняты средние из полученных Гилдом и 
Райтом. 
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В данном 'случае для анализа цвета 
природных желеэоокисных красок, не от
личающихся большой чистотой, были по
добраны .матовые эталоны: зеленый, оран
жевый, желтый, синий, красный, белый « 
черный. 

При градуировке этих эталонов выясни
лось, что результаты, близкие к показаниям 
колориметра, получаются, если градуировка 
эталонов, произведенная на колориметре 
ГОИ, не приводится к общей сумме, т. е. 
если она дана в виде Д, G, В, а не 

_ R 

х — R + G -4- В ' у - R 
При приведении к общей сумме получают

ся некоторые отклонения, которые значи т 

тельно увеличиваются, если 'анализируется 
нечистый цвет, требующий для своего под
бора нескольких эталонов. .В табл. 1 'приве
дены цифры, выражающие эти отклонении. 

Таблица 1 

При данной градуировке эталонов расчет 
цвета сводится к следующему. При уста
новке на тождество цвета определяют 
величину взятых для измерений эталонов. 
Затем вычисляют единичные стимулы цвета 
по стимулам эталонов, пользуясь следую
щей формулой: ц 

Rx = aRl + bR2 + cR3 

Од- = a G1 + bG2 + сG 3 

Вх = аВ1 + ЬВй+сВ3 

где Rlt R2, R3 — красные стимулы эталонов; 
а в 

Z = + G + B R + G + B 

га 

В е р т у ш к а г р а 
д у и р о в а н а , н е 

п р и в е д е н а к 
о б щ е й с у м м е 

В е р т у ш к а г р а 
д у и р о в а н а , н е 

п р и в е д е н а к 
о б щ е й с у м м е 

Колори
метр 
ГОИ 

К
ра

ев
 

X Р Р X Р 

1 Охра 593 64 583 61 583 60 

400 Сурик 630 45 598 30 5Э8 35 

Наиболее тщательно приходится градуи
ровать белый эталон, так как показания 
белого эталона, добавленного даже в не
значительной степени, крайне резко сказы
ваются на результатах. А так как градуи
ровка белого эталона, кроме того, наиболее 
затруднительна вследствие малой чистоты 
и высокой .светлоты Ъгвета, то ее приходится 
производить с самой тщательной проверкой. 

•Кроме того, белый эталон, загрязняется 
быстрее всех в работе, поэтому его надо 
часто менять или время от времени пере-
ррадуировыв'ать. В табл. 2 дан резу/льтат 
анализа одних и тех же образцов с различ
ной градуировкой белого эталона. Разница 
получена как будто незначительная, но при
нимая во внимание, что белого эталона 
пошло очень мало на данный анализ, при
ходится исключить градуировку № 2 как 
менее правильную. 

Таблица 2 

о-
га 
О. 

Градуировка 
№ 1 

Градуировка 
№ 2 

1 р а д у и р о в к а 
М 3 п о с л е т р е х 
м е с я ц е в р а б о т ы 

\С 

о 
% 

\ Н Р 1 Н Р 1 i Н Р 

418 600 18,4 * 602 18,4 40 600 
1 ' 

18,85] 44 

419 600 16,18 33 602 16,18 30 , 599 16,1 33 

Gj, G 2, G 3 ,— зеленые стимулы эталонов; 
В1Л В2. В3 — синие стимулы эталонов; 

а, 6, с — соответствующие площади 
пошедших красных, зеле
ных и синих эталонов. 

Количество эталонов, пошедших на изме
рение, не должно превышать трех, не счи
тая черного эталона. 

Определив Rx, Gx и Вх цвета, находят их 
отношение к общей сумме 

Rx Ох 
• у= Rx+ Gx + Bx Rx+Ox+Bx 

По этим координатам цвета находят тон 
и чистоту по графику. Светлота цвета рав
на для данной градуиравки Gx, деленному • 
на площадь образца. 

При выявлении зависимости цвета от 
гранулометрического состава было подоб
рано несколько природных красок — охр 
и 'мумий—с различным содержанием же
леза. 

Гранулометрический состав их опреде
лялся механическим анализом на аппарате 
Шене, где краска водной струей классифи
цируется на четыре фракции. 
^ Так как фракции, полученные на аппара
те Шене, могут отличаться не только меха
ническим составом, но также и несколько 
измененным составом краски, то нами был 
также произведен ситовой анализ этих 
красок сухим способом. Брались сита 
в 900 отв/см2, 3600 и 10 000 отв/см2, где 
краска через каждое сито пропускалась 
без остатка. Цветовые измерения произво
дились для каждой фракции. 

В табл. 3 дан наиболее характерный ма
териал, цветовой анализ исследуемых кра-

н. ост 
сок и отношение pjj^o - " 

н. ост 
По этому отношению ре^бя" желтые >ке-

лезоокисные краски делятся на 3 группы 
(см. работу К. И. Толстихиной «Технологи
ческое исследование красочных прослоек 
рудника Ачи-Сай»): 

" Fe 20 3 > 3 ' 3 

и. ост 
•pgoQ колеблется в пределе 3,3> F e o Q 3 ^>О'^З, 

н. ост 
Ш - 1 Э Д < 0 ' 3 3 -
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За отсутствием места мы .не даем вели
чину частиц и выхода в каждой фракции 

Из таблицы видно, что как у желтых, 
так и у красных красок при различном 
количестве Ге«03 наблюдается уменьшение 
светлоты с увеличением частиц; чистота 
также падает, у некоторых красок очень-
незначительно. Длина волны у желтых кра
сок может увеличиваться только с очень 
заметным увеличением частиц на 2—3 лт ц, 
Светлота у них уменьшается в пределе от 
5—15°/о, а чистота — в пределе от 2—9%. 

У красных красок светлота изменяется1 

в меньшем пределе от Ъ—ilO°/o, чистота 
у некоторых красок падает при увеличении 
частиц до 30%. Длина волны изменяется 
с укрупнением частиц в сторону увеличе
ния от 3—20 m (1 и даже больше. 

Ситовой анализ дает более четкую карти
ну зависимости цвета краски от изменения 
величины частиц, чем фракции по Шене. 
Ввиду такой большой зависимости цвета 
от величины частиц краски нами была 
установлена методика анализа цвета крас
ки в порошке, пропущенном через сито 
в 3600 отв/см2.- Во-первых, потому, что при 
такой величине частиц выявляется почти наи
высшая чистота краски {при 10 000 отв/см2 

она повышается на незначительную величи
ну), во-вторых, пропуск через сито в 
3600 отв/см3 является в настоящее время 
наиболее распространенным в красочной 
промышленности, поэтому, принимая во 
внимание эти соображения, мы останови
лись на помоле при 3600 отв/см2. 

Все исследованные нами краски разбиты 
по цветовому признаку на 2 больших 
группы — желтую и красную, и третью' не
большую группу темных красок, которая 
по тону находится в середине между атими 
группами. 

В табл. 4 мы имеем желтые краски с их 
цветовыми анализами, расположенные по 

н. ост 
признаку р е 2 0 3 " Цветовые анализы даны 
для порошков и для клеевых покрасок эти
ми красками по бумаге. 

Если разбить эти желтые краски по отно-
н. ост 

шению к р е ^ 0 на 3 группы, то мы будем 
иметь следующие допуски цвета для каждой 
группы (брались только цветовые анализы 
порошков, так как покраска, как было выше 
указано, несколько изменяет цвет). 

I I I группа 
X находится в пределе 584 —586 mji 
Я » „ » 16,5—28,5<>/0 

Р » „ » 74 —80% , 
Fe2Cy » „ > 50 -85о/ 0 ; 

II группа 
I колеблется в пределе 581—583 mji (лишь 
изредка встречаются краски в 586 тц) 
Нх колеблется в пределах 27—30% (изредка, 
встречаются 39—40%) 
Р колеблется в пределах 60—74% 
Fe 2 0 3 в среднем колеблется от 22—44%; 

I группа 
). колеблется в пределе 580—582 тц. 

(единично — 585 тц ) 
Н колеблется в пределе 35—47% 

(единично 29—30%) 



Таблица 4 

, Месторождение Н. ост. 
Fe 2 0 3 

Порошок 

Н 

Покраска 

J Н Р 
FeoOq 

627 
621 
309 
177 
161 
142 
105 
183 
87 

|152 
156 

|184 
104 
113 
157 
261 
224 
117 
378 
101 
414 
1262 
30 

11Ш 
29 

||225 
98 
4 

11446 

iri 
6 

89 

I P 

Казахское • . . . 
п * * * " * 
» • ' * * " 
в • • • * * 

~ я • • " • 
Нижняя Волга . • 
Украина 
Казахское 
Украинское . • . • 
Нижняя Волга . . . 
Казахское 

я • • • * * 
Украинское . . . . 

» . . . . 
Казахское . . . . 
Средняя Волга . . 

I» и • 
Украинское . . . . 
Нижняя Волга . . 
Украинское . . . . 
Нижняя Волга . . . 
Средняя Волга . . 
ЦЧО . . . . . . 
Украинское . . • . 
ЦЧО . • 
Средняя Волга . . . 
Украинское . . . . 
Урал 
Московская область 
Урал 
Средняя Волга . . 
Нижняя ВоЬга . . . 
Урал 
Украинское . . . . 
Грузия 
Средняя Волга . . 

0,01 
0,01 
0,0396 
0,04 
0,05 
0,05 
0,0654 
0,1 
0,11 
0,146 
0,1675 
0,26 
0,570 
0,750 
0,900 
1,000 
1,030 
1,600 
1,402 
1,745 
1,950 
2,020 
2,200 
2,445 
2,470 
2,542 
2,690 
3,600 
4,410 
4,900 
4,9250 
5,410 
5,200 
6,140 

11,800 
9,570 

586: 
585 
584 
584 
584 
585 
583 
585 
585 
584 
584 
584 
580 
585 
583 
581 
581 
582 
582 
583 
582 
582 
582 
581 
582J 
582 
582 
580 
585 
583 
582 
581 
581 
581 
582 
581 

19,10 
19,80 
23,45 
21,90 
24,90 
23,00 
26,60 
22,00 
24,00 
20,60 
28,60 
28,00 
31,60 
30,0 
33,0 
39,7 
46,4 
32,6 
29,5 
30,551 
32,8 
32,3 
27,651 
40,3 
40 
34,8 
40 
37,3 
29,6 
38 
44,7 
36,0 
136,7 
41,2 
.30,2 
36,7 

587 
585 
588 
585 
587 
587 
587 
587 
586 
587 
588 
587i 
583 
586 
582 
583 
58Q 
587 
585 
586 
585 
5841 
58б| 
581 
5851 
587[ 
585 
584 
5871 
587 
582 
584 
586 
15841 
5841 

75 583 

19,7 
22,2 
20,7 
22,2 
14,9 
25,1 
19,7| 
24,8 
25,3 
20,8 
19,6 
!28,9 
40,4 
30 
39,3 
38,9 
45,6 
33,4 
31,4 
36,4 
29,6 
37,0 
28,3 
35,7 
44,0 
34,3 
49,2 
44,4 
25,4 
41,4 
40,0] 
44,5 
33,3 
49,3 
31,8 
46,4 

72 
76 
87 
70 
70 
90 
92 
76 
85 
80 
85 
74 
70 
78 
84 
76 

61.1| 
78 
80 
75 
72 
74 
80 
73 
74 
73 
62 
73 
70 
32 
78 
76 
43 
80 
72 
66 

84,70 
80,40 
79,42 
60,00 
85,00 
76,00 
79,30 
65,60 
73,50 
60,30 
55,90 
70,00 
53,0 
43,1 
75,2 
44,8 

36 
36,3 
29,29|| 
28,6 
28,02|| 
23,9 
25,98 
19,65 
25,3 
22,6 
17,7 
17,9 
15,8711 
14,3 
12,9 
13,4 
11,3 
22,3 
'8,2б]| 

Р колеблется в пределе 57—68% 
(единично 73—75%) 

Fe2Os колеблется в пределе 12—17%. 
Краски ниже 12%Fe203He рассматривались 

как не входящие в стандарт. 
Таким образом краски легко укладываются 

в определенные группы по цвету в связи с 
процентным содержанием железа. 

В I I I группе ,мы имеем наиболее насыщен
ные краски, т. е. с большей чистотой, чем в 
других группах, обладающие меньшей свет
лотой и наиболее оранжевые по тону. 

Во II группе мы имеем более светлые кра
ски, с более низкой чистотой и более желто
ватые по тону. 

В последней группе наблюдаются самые 
светлые краски, с несколько меньшей чисто
той, чем в остальных группах. По тону они 
очень незначительно отличаются от I I груп
пы. 

Такую же группировку можно произвести 
и по цвету покрасок, который дан в этой же 
таблице. По светлоте они мало расходятся с 
порошками, по чистоте и длине волны эти 

расхождения значительно больше. Группиру 
ются они с меньшей четкостью, чем порошки 

При сравнении желтых красок (в порошке) 
в каждой группе между собою очень легко 
выявить наиболее оптимальные цвета. Опти
мальными цветами считаются те, которые об
ладают наибольшей насыщенностью при наи
большей светлоте. Но так как для природных 
красок очень большая светлота не считается 
большим преимуществом, то мы считаем, что 
оптимальными цветами для них молено счи
тать те цвета, которые обладают наибольшей 
насыщенностью при средней светлоте данной 
группы. 

Так например, в I I I группе, обладающей 
наиболее высокой чистотой, лучшими крас
ками по цвету можно считать следующие 
краски: № 161, 309, 158, 142, 627 (Р = 78— 
81%). Во II группе можно считать № 157. 
378, 113, 101, 104, 104 (Р = 70—79%). 

В I группе —№ 446, 89, 432, 227 (Р = 68— 
75о/о). 

Такое выявление оптимальных цветов по 
группам является наиболее правильным, так 
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Таблица о 

Fe 20 3 

Порошки Покраски 
№ Название Fe 20 3 

) Н 
1 

Р | Fe a 0 3 

№ Название 
н. ост ) Н Р X Н 

1 
Р | Fe a 0 3 

395 
396 
392 
94 

400 
308 
34 

442 
266 
239 
17 

141 
91 

173 
149 
379 
345 
420 
380 
131 
438 
Кб 
98 

439 
437 
38 

Киргизское 
»> 

it 
Украина ч 

Казахское 
Северн. Кавказ . . . . • . . . 
Ленингр. область 
Казахское • 

» » 

Казахское 
Нижи. Волга 
Украина -
Казахское 
Нижн. Волга • • • • 

п »> 

Казахское . . . . • 

Ленингр. обл 
Восточн. Сибирь 
Грузия 
Украина 

п 

Грузия I 

52,1 
14,3 
11,95 
9,5 

,62 
,05 
,2 
,31 
26 

,06 
,2 
55 

,02 
,025| 
,871 
,784 
,51 
526| 

,44 
,379 
,372 
.3741 

,366; 
,272, 

594 
592 
603 
598 
597 
603 
594 
596 
598 
592 
600 
601 
592 
599 
592 
599 

+594 
620 
596 
589 
595 
600 
598 
593 
596 
598 

6,62 
6,8 
5,38 
4,99 
7,89 
7,81 
7,31 
4,76 

10,04 
9,79 
7,8 
9,475 
7,71 
7,8' 

11,2 
10,99 
12,15 
10,45 
6,35 

24,2 
10,75 
8,25 
8,41 
8,375 

11,45 
10,1 

76 
72 
70 
7 6 
64 
68 
51 
68 
66 
56 
41 
75 
53 
72 
72 
76 
56 
30 
72 
62 
66 
68 
70 
67 
65 
48 

585 
597 
596 

,594 
597 
598 
595 
596 
599 
593 
597 
597 
596 
600 
595 
595 
594 
599 
597 
589 
595 
597 

597 
592 
598 

3,6 
10 
3,8 

12,3 
12 
13,2 
7,2 
6,93 
8,0 

12,5 
9,25 

15,5 
11,6 
9,7 

13,6 
17,8 
20,8 
12,1 
6,2 

22,7 
10,4 
16 

6,6 
11,4 
18,8 

63 
75 
76 
57 
58 
58 
45 
68 
66 
57 
57 
67 
57 
62 
67 
77 
66 
40 
60 
73 
73 
50 

65 
88 
64 

87,5 
81,17| 
81,9 
83,241 
77,8 
73,8 
78,3 
70,4 
61,231 
61,8 
55,8 
63,071 
56,84 
48,7 
43,5 
43,73] 
29,1 
27 
32,8 
22,6 
19,4 
30,8 
22,6 
22,6 
19,481 
19,7 

как в каждой группе имеются свои пределы 
светлоты, чистоты и тона в зависимости от 
Fe 20 3. 

Красные краски рассматривались нами точ
но таким нее образом. В табл. 5 даны, все 
цветовые анализы этих красок в порошках, 

Fe2Q3 

в покрасках и отношение Q C T . По стан
дарту светлые мумии не должны иметь же
леза ниже 20% и темные ниже 35%. 

Сурики должны иметь железо не ниже 
75%. 

Следовательно, сурики при Fe 2 0 3 от 74% 
Fe2Og 

и выше при н о с т " 8,5 имеют: 
> в пределе 594—605 тц 
Р „ , . . . . . . . . . . 65-76<>/О 
Н » „ 4-ЛОО/о 

Для мумий темных и светлых длина волны 
и чистота имеют одинаковые пределы: 
) имеет допуски 592—600 тц 
Р „ „ 54-720Д, 

Для темных мумий при Fe 2 0 3 35—70% свет
лота имеет пределы от 7—12%, а для свет
лых мумий, при Fe 2 0 3 от 20—35% светлота-
лежит в пределе от 8—12%. 

1 Красные краски с более низким, чем в 
стандарте, содержанием железа отличаются 
более высокой светлотой—16—30% и более 
низкой чистотой — она падает до 30—43%. 

Наиболее оптимальные цвета в каждой 
группе подбирались по большей насыщен
ности. Для Суриков лучшими по цвету крас
ками можно считать № 3 9 5 , 396, 94 (Р = 72— 
76%). Для темных мумий № 149, 141, 175, 
379 (Р = 72-75%). . 1 

Для светлых мумий № 380, 98, 86 ( Р = 6 8 — 
700/0). 

Как видно из этих допусков, красные крас
ки меньше отличаются по цвету при различ
ном содержании железа, особенно это замет
но на чистоте цвета. 

Таким же образом исследовались темные, 
обладающие коричневатым оттенком краски 
типа Кассельской земли. Эти краски по тону 
лежат в промежутке между желтыми и крас
ными красками.4 у 
Тон у них колеблется в пределе 585—589 гпц 
светлота „ „ „ 5—12% 
чистота „ • „ „ 70—80%. 

Все допуски по цвету, полученные для раз
личных групп желтых и красных красок, 
должны быть введены в стандарт для опре
деления их цвета. 

Если цветовой анализ нельзя почему-либо 
произвести, то цвет краски легко установить 
путем сравнения иа-глаз цвета порошка,ис
пытуемой краски с цветом порошковой шка
лы, состоящей из набора красок, лежащих 
по цвету в указанных пределах, а также пу
тем сравнения покраски исследуемой краски 
с покрасками из стандартных красок. 
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В. И. Перцов 

Новый метод определения „летучих" 
в графите и коксе 

•В статье излагается новый упрощенный 
метод определения «летучих» в графитах и 
коксах, разработанный в .Коллоидно-техно
логической лаборатории ВИМС. На основа
нии сравнения его со стандартным методом 
определения «летучих» в токе азота, вы
ясняется пригодность его в качестве упро
щенного метода при массовых анализах. 

1. Определение летучих при нагревании 
составных частей в графитах и коксах дает 
важную характеристику этих материалов 
для многих областей их применения. Одна
ко до сих пор не существует метода опре
деления летучих, удовлетворяющего тре
бованиям простоты и точности. 

Надежные, хорошо воспроизводимые ре
зультаты дает метод прокаливания в атмос
фере азота. Но он слишком громоздок для 
того, чтобы им можно было пользоваться 
для текущих анализов. Поэтому для кон
троля производства широко распространен 
метод прокаливания в тигле, то .аналогии 
с методом Мука для определения «летучих» 
в углях. Получаемые при этом результаты 
очень неточны и плохо воспроизводимы. 

в . С. Веселовским было мне предложено 
разработать метод определения «летучих» 
в калильной трубке, который по простоте 
не уступает тигельному методу, «о дает 
несравненно более точные результаты. 

2. Дли уточнении задами рассмотрим про
цессы, происходящие при нагршаним. 

Если нагревать в атмосфере азота поро
шок ^графита или кокса, находящийся ранее 
в равновесии юо .средой, то условия равно
весия изменятся, и порошок начнет отдавать 
в среду свои летучие составные части. Преж
де всего отдаются сорбированные вещества, 
главным образом, влаюа. При ботее высокой 
температуре разлагаются гидраты, .сульфиды 
и карбониты, ia также различные (органиче
ские вещества: 'битумы, гумусовые вещества, 
флотационные реагенты и .смолы. При еще 
более высоких температурах происходит 
воюстановдение .окислов железа, (благодаря 
чему вес навески также убывает. Наконец, 
при темпералурак выше 500одвуомисъ угле
рода и вода, выделяющиеся ив шидратов, 
марбодаггов и- органических (веществ, частич
но окисляют углерод навески. 

Таким образом убыль в весе при прока
ливании даже в атмосфере азота не равна 
.количеству летучих ооетавных частей испы
туемого .порошка.. Она может быть больше 
этого 'количества, если происходит .окисле-
ние свободного углерода .или меньше, если 
органические вещества оставляют кокс при 
разложении. Поэтому более правильно бу
дет .говорить не о «летучих составных ча
стик» испытываемого порошка, а об умень
шении веса навески при ирокадивонии — о 

«потере при прокашивании». 

Если (прокашивание производится! три впол
не (определенных условиях, то получаются 
хорошо воспроизводимые результатьп При 
прокалив амии в атмосфере, содержащей ки
слород, свободный «ли в виде СО» и НгО, 
для коксов (выше 400°, а для графитов вы
ше 500° имеет место уже заметное выгора
ние углерода. При таком прокаливании 
очень трудно сохранять всегда условия на
зревания в точности одинаковыми. В этом и 
заключается причина плохой воспроизвода)-
мости результатов определения «летучих» по 
тигельному методу. Опыт показывает, что 
для получения воспроизводимых результатов 
следует по возможности исключить .горение 
углерода. 

3. Отметим еще, что .следует различать 
«общие летучие», т. е. всю убыль в. весе гари 
нагревании навески от комнатной темпера
туры до некоторой избранной высокой тем
пературы, и летучие при нагревании от 100° 
до избранной высокой температуры. Убышь 
в весе при назревании от комнатной темпе
ратуры до 100—.ПО0 наэыв'ается «влаж-' 
костью», так как обычно она зависит .от со
держания в испытуемом материале вода-

Удобнее определять «общие летучие» и, 
если нужно, вычесть из ник «вливюность», 
определенную в отдельной навеске. Так мы 
и поступаем в описываемых ниже опытах. 

4. Так как определение «летучих» прока
ливанием в азоте дает наиболее надежные 
результаты, то мы и воспользовались этим 
методом для оценки результатов, получен
ных другими методами. 

Опыты производились с образцами курей-
ского графита «КС»—200 меш и зольностью 
«ЗФ2» —100 меш и вольностью околю 12%, 
и ботошльакаг.о «БФ»—100 меш и золь
ностью около 8°/о. 

Метод, согласно проектам стандартов на 
•графит, состоит в следующем: 

Навеска в 1 г графита в фарфоровой ло
дочке помешается в холодную фарфоровую 
трубку., вставленную в трубчатую электри
ческую печь. 'Один конец трубки соединяет
ся с источником аэота, а на другой наде
вается «гусек» .с серной кислотой .(тмдравии-
чаакий затвор). Для очистки от. следов, ки
слорода азот из баллона перед поступле
нием4 в печь (пропускается черев иромывалку 
Тищенко с серной кислотой и через вто
рую трубчатую печь, в которой помещается 
медная сетка, восстановленная предваритель
но в парах метилового спирта. 

Опыт начинается с того, что через холод
ные печи пропускается азот со скоростью 
двух пузырьков в минуту. Через час вклю
чается печь с медной проволокой и лишь 
после доведения .ее температуры до 600— 
700° включается печь, в которой находится 
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лодочка с наэеокой. Печь доводится до нуж
ной температуры, эта температура поддер
живается в течение 1 часа, поше чего течь 
выключается. После охлаждения печи до 
400° прибор может быть разобран и лодочка 
с графитом перенесена в эксикатор. 

Мерой количества «летучих» является 
убыль в весе, выражаемда в % от навески. 

Результаты определения «летучих» в токе 
азота IQB едены в табл. 1 и (графически пред
ставлены на фиг. 1. 

1 

1 

/• 

тт— 

/ i . 
s ° 

' У 1 

/ i узе/ 

i 
i 1 

Fw ТЪ ' 

Фиг. 1 

Таблица 1 
«Летучие» в токе азота 

Обра- Температура 

зец ; прока ливан 

„Летучие" 
общие 
в % 

„Летучие" 
минус 

.влажность 

КС 

КС 

БФ 

ЗФ1 

ЗФ2 

100 
800 

100 
400 
600 
700 
800 
900 

100 
400 
600 
700 
800 

100 
300 
800 

100 
400 
600 
700 
900 

0,67 
4,72 

0,39 
1,66 
2,58 
3,58 
4,07 
4,69 

0,10 
0,25 
0,60 
0,86 
1,23 

0,52 " 
0,67 
2,11 

0,73 
1,76 
2,48 
3,05 
3,39 

0 

4,05 

0 
1,27 
2,19 
3,19 
3,68 
4,30 

0 
0,15 
0,50 
0,76 
1,13 

О 
0,15 
1,59 

0 
1,03 
1,75 
2,32 
2,66 

Как видно из фиг. 1, 'кривые, несмотря на 
различную крутизну, обустов ленную разиин-
ным содержанием «летучих», имеют 'одина
ковый характер: они показывают непрерыв
ный рост с повышением темперагпуры. Таким 
образом для получения сравнимых резуль
татов необходимо производить вое опреде
ления при вполне определенной температу
ре. По изложенным ниже соображениям', нам 
кажется наиболе удобным принять в каче
стве 'стандартной температуру, равную 700°. 

В табл. 2 даны результаты определения 
«летучих» в титле, полученные для тех же 
графитов. 

Метод, 'согласно там! же проектам) стан
дартов, заключается в тфомалившии навески 
графита на тазовой пор елке при строго 'оп
ределенных условиях. Условия следующие: 
навеюка равна 2 г, размеры тигля: высота! 
3,5 ом, диаметр 2,5 ом, тигель закрыт крыш
кой и щрокнлив'аетоя „ в шумящем пламени 
горелки Текли» при высоте гогамши 20 ом- и 
расстоянии от дна тигля до верха iropenocH 
5 см. Продолжительность прокаливания раз
лична для разных сортов графита '(от 2 до 
5 мин.) и должна определяться сравнением! 
с определением «летучик» в токе азота 
(фиг. 2). 

И& Дрели? s 

• Фиг. 2 

На фиг. 2 графически представлены зави
симость «летучих» • от продолжительности 
прокаливания. Кривые для веек графитов 
имеют подобный вид. Их начальные криво
линейные участки круто подымаются вверх 
и постепенно перекодигг в наклонные прямые 
линии. Криволииейньгй участок обусловлен, 
главным образом, удалением «летучих», а 
прямолинейный—выгоранием углерода.' 

Можно ввести поправки на выгорание гра
фита, вычитая из общей убыли в весе при 

Д ) 

различных температурах в'еиияину тг > рав
ную тангенсу угла «.аклова второй части 
кривых к оси абсцисс. Полученные таким 
образом величины даны в последней трафе 
табл. 2. Среднее ив'ник может быть приня
то за количество «летучик» по данному ме
тоду. Заметим', что, как видео из табиг. 3 
Огр. 2 и х 5), эти величины меньше, чем вели
чины летучик в токе авота при 700°. 
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Таблица 2 
„Летучие" в тигле 

i 5 1 1 • . . 
се / X 

„ Л е т у ч и е " с п о п р а в к о й 

h » j s 
я н в 
еч о га 

к 
СО 5 
К О pa £ < < 

н а в ы 
со 

о р а н н е 
Ю 

Образец 
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ро

до
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ев
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5 s 
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ет
уч

 
„в
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ж

н 
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%
 ra 4. ^ ^ °- £ — 

С И я ча
ст

но
 

ср
ед

не
 

0,67 2 3,62 2,95 0,18 2,59 
4 4,17 3,50 2,78 
7 4,75 4,08 

0,18 
2,82 

0,67 5 4,32 3,65 0,18 2,75 
0,67 6 4,52 • 3,85 0,18 2,77 
0,30 3,5 3,73 3,43 0,18 2,30 

5 3,90 3,60 2,70 
7 4,45 4,15 2,89 

10 4,70 4,40 2,60 2,75 
0,16 2 1,15 0,99 0,11 0,77 

3 1,24 1,08 0,75 
Р 4 1,38 1,22 0,78 

5 1,41 1,25 0,70 
0,16 4 1,29 1,13 0,11 0,69 

5 1,41 1,25 0,70 
0,16 5 1,40 1,24 0,11 0,69 

6,5 1,50 1,34 0,74 
0,12 3,5 1,26 1,14 0,11 0,76 

5 1,31 1,19 0,64 
7 1,49 1,37 0,60 

10 1,93 1,81 0,71 0,71 
0,52 2 1,72 1,20 0,11 0,98 

4 1,92 1,40 0,96 
5,5 2,02 1,50 0,90 0,95 

ЗФ2 0,90 3,5 3,20 2,30 0,10 1,95 
5 3,20 2,30 1,80 
7 3,56 2.156 1,96 

10 3,92 3,02 2,02 1,94 

Как видно из пр. 6 в табл. 4, продолжи
тельность прокащивамия в тигле для 'опреде
ления «летучих» в выбранных нами графи
тах должна равняться 2,5 мин. 

6. Чтобы по возможности уменьшить вы
горание 'графита, В. С. Веселовюмий предло
жил .производить прокаливание в запашных 
с одного конца калильных трубках. Так как 
обыюноЪенное стеклю размягчается при 500— 
'600°, то для определения «летучих» следует 
пользоваться трубками из гугапшавкснго сте
кла с температурой размитчания около 700° 
или из 'Стекловидношо кремнезема 

Как видно .из дальнейшего, уже прокалива
ние в открытой с одного конца трубке -аиль-
ио уменьшает выгорание углерода. В слу
чае надобности уменьшить выгорание • еще 
сильнее, открытый конец трубки может быть 
присоединен к 'воздушному Haooqy. При 
этом, .однако, отакло трубки долианю быть 
достаточно тугоплавким, чтобы его не омя
ло атмосферным давлением, и откачку воз
духа следует производить настолько мед
ленно, чтобы порошок не выбросило из 
трубки. 

Мы пользовались кашиигьнъгми трубками 
длиной 12 ом и с внутренним диаметром 

В предаар'ительно прокаленную трубочку 
отвешивалась и.авесиа испыггу'амого порош
ка, равная 0,25—0,35 г, .и трубочка прокашм-
валась в шумящем пламени горелки Теклю 
или паяльной горелки. По убыши в весе 

определялось процентное содержание «ле
тучих». 

Результаты опытов сведены в табл. 3 и 
графически представлены та фиг. 3. 

Для получения воотроизводимых резуль
татов необходимо наличие хороших горелок 
Теклю и достаточно сильного напора газа; * 
высота пламени должна быть во ©сяком 'слу
чае не меньше 15—16 см. В противном слу-

А 

1 \ 

/ \ 
Jg£-— 
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~ 

1 
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Ф'иг. 3 
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<Летучне> в калильной трубке 
Таблица 3 

Образец 

о, и 

х ю 

t о . ; 
12 ж М 

X S 
_ 3 а s 

S л к ? Н S 9 о х 
С о га 

S 
в* 

„Летучие" с по
правкой на выго

рание 

частное 

КС 

КС . 

БОФ 

На паяльной горелке 

0,29 

0,66 

2,5 
5 

10 
20 
5 

10 
20 

3,52 
3,73 
3,98 
4,26 
2.86 
3,11 
3,22 

На горелке Тенлю 

БОФ 

ЗФ1 

ЗФ2 

ЗФ . 

0,29 

0,29 

0,03 

0,03 

0,52 

0,66 

0,66 

2,5 
5 

10 
20 
30 
40 
5 

10 
20 
2,5 
5 

10 
20 
30 
5 

10 
20 
б 

10 
20 
30 
2,5 
5 

10 
20 
30 
5 

10 

3,41 
3,78 
3,91 
4,14 
4,37 
4,70 
3,78 
3,83 
4,32 
0,65 
0,73 
0,83 
0,96 
1,03 
0,58 
0,79 
0,90 
1,77 
1,83 
1,96 
2,03 
2,76 
2,83 
3,10 
3,25 
3,42 
2,90 
2,99 

3,23 
3,44 
3,69 
3,97 
2,20 
2,45 
2,56 

3,12 
3,49 
3,62 
3,85 
4,08 
4,41 
3,49 
3,54 
4,03 
0,62 
0,70 
0,80 
0,93 
1,00 
0,55 
0,76 
0,87 
1,25 
1,31 
1,44 
1,51 
2,10 
2,17 
2,44 
2,59 
2,76 
2,24 
2,33 

0,025 3,17 0,025 
3,31 
3,44 
3,47 

0,015 2,12 0,015 
2,30 
2,26 

0,025 

0,025 

0,010 

0,010 

0,013 

0,015 

0,015 

чае необходимо ' польэоваггься паяльной (го
релкой; в этом случае, возможно, получает
ся немного большее содержание «летучих», 
однако, этой разницей, иовидимому, можно 
пренебречь. 

Уоке одного взгляда на кривые фиг. 3 до
статочно, чтобы увидеть, что горение в этом 
случае 'происходит в меньшей степени, чем 
при (прокаливании в тигле—наклон кривых 
к оси абсцисс гораздо 'более полог, чем на 
фит. 2. 

Вводя поправки на выгорание, мы полу
чаем ряд цифр, дающих Енолне удовлетвори
тельное совпадение. Средние из этих цифр 
(При вычислении средних не приняты во вни
мание убыли в весе за 2,5 мин. ввиду оче
видной неполноты удаления летучих), све
денные в табл. 4, очень близко совпадают 
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с 'количеством «летучих» в томе даота ори 
700°. Как видно из фиг. 1, где (средние ве
личины «летучих», определенные в 'кашилъной 
трубное, нанесены (крестиками, они лижа/г 
очень близко к (количеству летучих в токе 
ааота три 700°. Это и понятно, так как сред
няя температура пламени тарелки Текотю 
очень близка к 700° {табл. 4). 

Подыскивая на кривых фиг. 3 В'еличины, 
наиболее близко совпадающие с величинами, 
отвечающими прокашиванию в токе азота 
при 700°, мы видим', что таковыми являются 
каличвстш «летучих», получаемых при 5-ми
нутном прокаливании. Сравнение rp. 4 и 2 
табл. 4 дает вполне удовлетворительное сов
падение этих величии. 

До1П'ол1Ц1Ителъиая проверка метода показа
ла вполне 'удовлетворительную аоопроизво-
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димость результатов, а именно наибольшее 
отклонение от среднего значения' (при 44 
опр еделееияк). 

Сравнение результатов определения «ле
тучих» в токе, азота, в трубке и в тигле не 
превышало 0,30% и среднее отклонение 
равнялось 0,14%. 

Таблица 4 
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КС . . . . 3,20 3,39 3,40 2,75 3,20 
ЗФ1 . . . 1,18 1,17 1,20 0,95 1,25 
ЗФ2 . . . 2,16 2,20 2,24 1,94 2,12 
БФ . . . . 0,73 0,69 0,70 0,71 1,02 

Таким образом в результате произведен
ного исследования мы пришли « выводу о 
полной 'пригодности предложенного нами 
метода определения «летучих» в- углистых 
материалах. 

Поэтому мы предлагаем следующие уело-, 
вия выполнения определения: 

В запаянную с одного конца и преда зри
тельно (Прокаленную трубку из тугоплав
кого стекла с внутренним диаметром' 0,4— 
0,5 ом: и длиной 12 см, помещается -навеска 
испытуемого вещества =; 0,3 г, после чего 
трубка прокаливается в течение 5 мин. на 
шумящем пламени горелки. Теаслю при высо
те пламени не ниже 15 см |(в 'протианам слу
чае необходимо пользоваться паяльной го

релкой). При массовых анализах, конечно,-
не исключена возможность ишольэовамия 
элактричеакого нагревания при условии ра
циональной 'его конструкции и поддержания 
температуры в пределах 700°. 

Убыль в весе {при взвешивании жела>-
тельны поправки на нулевое положение ве
сов), выраженная в процентах к навеске, 
принимается за «летучие составные части» 
и соответствует количеству летучих при про
каливании в токе азота при 700°. 

В заключение приношу глубокую благо
дарность лаборантам М. X. Карапетьянцу и 

. Л. Э. П'ойш за помощь в работе. 

Итоги и выводы 
1. Произведено исследование различных 

методов определения «летучих» составных 
, частей в яр.афитак. 

2. На основании сравнения метода опре
деления '«летучих» прокаливанием в 'Стеклян
ной трубке с методом определения «лету
чих» в токе азота и прожгадиюанием в тигле 
выяюнена полная пригодность данного ме
тода как упрощенного метода при 1массовых 
анализах. 

ИМС Москва, сентябрь 1936 г. 

SUMMARY 
The paper presents the description of a new-

simplified method for the determination of „vo-
latiles" in graphites and cokes developed in the 
Colloid Technological Laboratory of the Institute 
of Economic Mineralogy. From its comparison 
with the standard method for the determination-
of „volatiles" in a stream~of nitrogen, its appli
cability is established as a simplified method 
in bulk analyses. 

Г. А. Зейберлах 

Сиваш и Перекопские соляные озера— 
магнезиальная база для южной черной 

металлургии 
Среди нерудных ископаемых имеет боль

шое значение для металлургии магнезит мак 
сырье для вьтоококачеств энного отнеупора. 
Пока единств'ениым поставщиком металлур
гического магнезита являются Сатми и Ха-
лишюво на Урале. 'Большие запасы мапниевык 
солей .имеются в о а п е Сиваша и Парекопокик 
соляных озер. Однако они до сих нор еще 
не использованы для снабжения' металлур
гии .окисью магния, необходимой при тпроиз-
водстве огнеупоров. 

Лабораторные исследования целого ряда 
научео-иосладователыжих институтов в ис
следователей доказали, что известковый ме
тод получении окиси магния из рапы дает 
(прекрасные результаты, а качество (получае
мой окиси мапния удовлетворяет всем, тре
бованиям на металлургический мапнезит. 

Указанный метод проработан в 1934 г., и 
получена окись, магния следующего хими
ческого состава: 

№ образца 
MgO СаО R 2 0 3 

Si0 2 Н 2 0 Сумма 

в процентах 

8 
12 

94,20 
92,32 

1,7 
2,3 

1,67 
1,31 

0,85 
0,56 

0,76 
1,05 

•99,89 
99,96 

После обработки рапы известковым моло
ком Mg(OH)2 выпадает в коллоидальном ви
де, поэтому тонкость обожженного продук
та MgO очень велика. 

Рапная окись магния проходит бее остат
ка через юигго 10 тыс. отв/ом". Согласно ука
заниям проф. П. П. Будникова тонкая дис
персность рапной окиси магния .парантирует 
высокое качество апкеулюров, изготовленных 
'из нее. 
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Запасы системы Сиваша и Переколших 
озер, по данным детальных гидрогеологиче
ских исследований, -проведенных М. П. Бо
женко в течение последних 3 лет, составляют 
18 927 тыс. т безводного хлористого маоггаия. 
При этом установлено,, что в ряде озер Запа
сы пополняются минеральными источника
ми, а также из донных отложений ила, на
сыщенного солями. 

Многолетняя практика GaiKOKoro химиче
ского завода, показала, что ^содержание со
лей и рапе не убавилось, несмотря на то, 
что теоретически; запасы солей в рапе уже 
долганы 'быть близки а< истощению. 

Техиологаческий процесс получения ш и ш 
магния отличается большой простотой и со
стоит из следующих операций: 1) добыча 
и доставка известняка, 2) обжиг извести, 
3) гашение извести, 4) изготовление извест
кового молока, 5) обработка рапы изаестко-, 
вым молоком для выделения Mg{OH>2, 
6) отделение осадка Mg(OH)a в фильтр-
прессе и промывка ее, 7) сушка брикетов 
Mg(OH)« из фильтрпресса, S) обжиг брике-

К р ы м с к и й н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й 
в н с т п т у т с т р о й м а т е р и а л о в 

тов, 9) помол обожжеинык брикетов на ще
точной мелъиице, 10) упаковка окиси маг-
нига. 

Ввиду того что пригодность рапного маг
нетита "для опмеуооргав еще не проверена 
лабораторно и на производстве, необходимо 
немедленно ириступить. к научному исследо
ванию качества металлургического порошка 
и огнеупорных кирпичей и1з рапного машве-
эита и проверить поведение ик на производ
стве. 

Устройство завода дли производства рап
ного магнезита создаст крупную (магнезиаль
ную базу дши южной черной пром1ьшле |ино-
сти, что позволит разгрузить железнодорож
ный транспорт на 3 млн. вдашго-километрав, 
которые 'были бы необходимы для перевозки 
с Урана 25 тыс. т Miaraeairra по очень загру
женным министр алям. 

Организация завода рапного м-апнеэигга 
на Перек'опсмих озерах 1имеет большое зна
чение не только для 'Крыма и Украины, ео 
и для всего Союза. 

От редакции 

По поводу письма Н. Г. Гомелаури и К. Т. Вартаньяна,,опубликован
ного в „Минеральном сырье" № 11, 1936 г., нами получен от редакции 
„Горнообогатительного журнала" ряд материалов: Г) протокол кафед
ры механического обогащения Моск. горн, института им. Сталина 
20JIX 1936 г.; 2) письмо зав. кафедрой обогащения Горного института 
от,П\1 1937 г.; 3) письмо Гиредмета от 13\1Х 1936 г.; 4) протокол 
НТС Гиредмета от 23\1 1937 г.; 5) письмо Б. И. Розова от 20\1 
1937 г. и др. 

Редакция в результате ознакомления с этими материалами совме
стно с Б. И. Розовым сообщает следующее: 1) товарищами Гомелаури 
и Вартаньяном в Закавказском отделении Геомина в 1933 г. были 
проведены, работы по предварительному исследованию обогатимости 
каробской руды; 2) дальнейшее изучение этого вопроса проводилось и 
в Горном институте (Б. И. Розовым) и в Закавказском отделении 
Геомина, причем в Горном институте она была закончена 26/V 1935 г., 
а в Геомине — 10JV1I 1935 г., и Б. И. Розовым в опубликованной им 
статье использованы материалы собственных исследований автора; 
3) при проектировании Каробской обогатительной фабрики наряду 
с работами Горного института были использованы и материалы 
Закавказского отделения Геомина, о чем т. Розов не упомянул в своей 
статье, в чем он в приносит свои извинения. 

Считаем необходимым отметить, что редакция „Горнообргати-
телъного журнала" чрезвычайно внимательно отнеслась к письму 
тт.' Вартаньяна и Гомелаури, и задержка опубликования его объясня
ется тем, что редакцией подбирались необходимые материалы. 
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11 И. ЧЕРВЯКОВ 

Николай Иванович Червяков, по 
национальности белорус, родился в 
1884 г. (в г. Смоленске в семье почто-
во-телеграфного служащего. 

Склонность DEC изучению химии у 
него проявилась очень раню. Уже в 
третьем классе гимназии, где, как 
известно', химию почти не препода-
в,али даже © старших классах, он 
производил первые рискованные и 
эффективные опыты, воспоминания 
о которых сохранял всю , жизнь. 
Лабораторией при этом служили ста
рая заброшенная баня й сад при 
квартире отца. 

Вследствие материальной необес
печенности с раннего возраста выну
жденный зарабатывать себе на жизнь 
и учение, он давал сначала уроки, а 
затем, уже (Студенггом университета, 
работал в- лаб'ораториях. В 1908 г. на 
время каникул он поступил химиком 
в Витебскую акцизную лабораторию 
й 'с цех пор не оставлял лаборатор
ной работы до конца своей Ж Ш Н Й . 

После окончания Москов'Ского уни
верситета (в 1910 г.), где он выделял
ся среди студентов знаниями по хи
мии и талантливостью, он был остав
лен при кафедре, но демонстративно 
ушел при разгроме университета ми
нистром; КаЮСо. После этого- в каче-
стве | руководителя лаборатории коли1-
чесгвенного анализа Николай Ивано
вич был приглаивен в университет им. 

\ 
М и н е р а л ь н о е с ы р ь е № 3 

Шанявюкого, где нашли приложение 
своим силам в эпоху реакции и гоне
ния на науку наиболее талантливые 
молодые ученые Москвы. Одновре
менно он вел преподавательскую ра
боту на Голининских высших сель
скохозяйственных курсах и в 'Меже
вом институте. В 1920 г. в связи с 
организацией Средне азиатского уни
верситета он перенес свою препода
вательскую деятельность IB Ташкент, 
где оставался до 1923 г. 

Еще до окончания университета он 
поступил в качестве химика в Поч
венный комитет при Московском 
обществе сельского хозяйства, при
нимал участие BI организации ла|б ора
тории и работал в- ней сначала в ка
честве химика, а затем и руководи
теля до 1928 г. { с перерывом с 1920 
по 1923 г.). 

В 1923 г. по приглашению Инсти
тута прикладной минералогии он 
организовал лабораторию игасгиггута 
в Москве и затем> руководил ею до 
конца своей жиени. 

После октябрьского переворота 
Николай Иванович принимал актив
ное участие IB- общественной жизни и 
социалистическом строительстве. Он 
избирался членам райсовета и Мос
совета, где находил приложение сво
их обширных знаний' но химии и 
химической технологии, ведя болъ-
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шую и серьезную секционную ра
боту. 

Кроше того, он работал в ряде дру
гих организаций, выполняя обязан
ности: 1) постоянного члена Ком-и-
тета стандартизации при НИС НКТП; 
2) заместителя председателя аналити
ческой секции при химической ассо
циации НИС НКТП; 3) члена редкол
легии журнала «Заводская лаборато
рия»; 4) члена 'президиума Москов
ского '[менделеевского общества; 5) 
председателя' секции по контролю 
силикатов, агроруд и вод химической 
ассоциации- -при НИС НКТП; 6) члена 
металлургической .секции при Совете 
заводских лабораторий; 7)' 'Председа
теля методологической комиссии по 
методам анализа в основной химиче
ской промышленности; 8) заместите
ля председателя в объединенном 
бюро стандартов дри Цветметзолото 
и т. д. 

В результате близкого участия в 
жизни страны он, глубоко и искрение 
убежденный в том, что только ком-
лгунистичвская партия ведет народы к 
светлому будущему, вдтуиил в 1930 г. 
в число кандидатов партии. 

Почти тридцать лет Николай Ива

нович провел у .аналитического стола, 
отдаваясь работе исследователя и 
преподавателя. 

По всему Советскому союзу рас
сеяны его ученики, '.многие из кото
рых 'получили известность и <; кото
рыми он сохранял живую связь. 
Скромный в жизни, очень простой 
и доступный, чуждый честолюбия, он 
был богат знаниями и идеями, широ
ко делился знаниями со- всеми, кто 
мог восполызоваться ими для работы, 
и желавшие получить консультацию, 
а их было всегда много, никогда не 
•имели отказа. 

Количество опубликованных им ра
бот не оче1нъ велико (около' 30), все 
они касаются вопросов 'аналитиче
ской химии', но это только часть того, 
что им (фактически сделано. Он одним 
из первых в Союзе понял значение 
органических соединений для анализа, 
Аянаго над этим работал, .и в 1935—• 
1936 гг. прочитал на эту тему ряд 
лекций. Ему же принадлежала идея 
организации Аналитического институ
та, не о существ ленная до сих пор. 

Умер большой ученый, юутмевший 
сочетать науку с ее приложением 
в строительстве жизни. 
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Г. П. ЕФИМОВ 

20 января 1937 г. после тяжелой 
и длительной болезни скончался 'Стар
ший научный сотрудник Института 
минерального сырья, Георгий Павло
вич Ефимов. 

Г. П. Ефимов родился в Москве 
в 1879 ir. С юношеских лет Г. ГГ. на
чал трудовую жизнь. Еще .будучи уче
никам вредней школы (Комиссаров
ского- технического училища), он 
работал чертежникам, а В' летнее вре
мя десятником, нивелировщиком на 
различных строительных работах. 
В молодости он проявил уже склон
ность к изобретательству. Собствен
ными! силами он в те годы изготовил 
ив марли и газетной бумаги воздуш
ный шар диаметром 8—9 м, увлекал
ся фотографией, конструированием 
фотоаппаратуры!, лодок с щдаравда-
ческими двигателями и т. п., астроно
мией и музыкой. , 

В шоей .маленькой домашней лабо
ратории он изготовил порох, получил 
глазурь (температурой плавлении око
ло 900—1000°) для гончарных изде
лий и з 1М1алоогн1еу|Порных павловских 
глин, разработав для этого около 
300 редеиттур. 

Ленинградский (Петербургский) 
технологический институт Георгий 
Павлович окончил уже после Октябрь

ской революции. Огромная прак
тическая работа по (строительству ря
да фабрик и заводов, крупных боль
ничных поселков, городских водо
проводов, канализационных се
тей, тоннельных сооружений переме
жалась у него с учебой. 

После революции Г. П. Ефимов 
принимал деятельное участие в орга
низации Черкизовского политехнику
ма, где преподавал физику и матема
тику. Здесь, увлекаясь педагогиче
ской деятельностью, он с огромной 
преданностью делу часто при о т 
сутствии средств лично перестраивал 
летние школьные помещения, утеплял 
стены, организовывал экскурсии. 

В 1929 г. Г. П. Ефимов перешел 
на научно-исследовательскую работу 
в Институт прикладной минералогии 
(минерального сырья). В физико-
механической лаборатории этого 
института он работал до последних 
дней. 

Первые работы Ефимова в инсти
туте связаны с технологией кровель
ных сланцев*, им разработаны новые 
методы использования отходов этого 
производства! ш получения из них 
в ьгсокоэ ф ф ективн ьгх строите льн ых 
материалов. 

Большие работы проведены Ефн-
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«овым в области изучения свойств 
естественных строительных материа
лов Московской области, Урала, Ук
раины, Сибири, Казахстана и За
кавказья. 

Работы Г. П. Ефимова по пористым 
материалам ив юрских глин, которые 
•его •особенно интересовали', дали воз
можность получения из отходов от 
проходки подземных выработок в 
Москве (Метрополитен и т. п.) эффек
тивного теплоизоляционного мате
риала. 

Проведенные Георгием Павловичем 
работы л о искусственному брониро
ванному рубероиду легли в основу 
создаваемого >в 'настоящее (время но
вого производства. 

В 1935—1936 гг. Г .П.Ефимовым к 
группой сотрудников 'института под 
его руководством «^проведаны боль
шие работы по исследованию гарных 
пород строительной .площадки Двор
ца советов, мостов трассы Москва-
ренат и др. 

Г. П . Ефимовым намечена возмож
ность использования в качестве осно
вания Дворца советов пород, зале
гающих в значительно более высо
ких слоях тто сравнению с ранее на
мечавшимися-, на основе чего воз
можно значительное сокращение 
стоимости этого строительства. 

Проведенные Ефимовым впервые 
в СССР исследовании термической 

стойкости и -физико-механишеосик 
свойств естественных кислотоупор
ных материалов- (андезита, бе-шпауни-• 
та и граница) дали, наряду с новой 
методикой, первые систематические 
данные, характеризующие сравни
тельные технические свойства горных 
пород, находящих себе применение 
на заводах химической промышлен
ности'. 

В последние годы он провел ряд 
работ по- методике испытания строи
тельных 'материалов и разработал 
оригинальные от простые методы 
измерений модуля упругости, сопро
тивления скалыванию и др. 

Для научной работьи Ефимова осо
бенно характериьгетремление к реше
нию практических вопросов, простота 
и оригинальность методики, изобрета
тельность, личное выполнение наблю
дений, скромность « постоянный 
энтузиазм. ш. 

Георгий Павлович пользовался лю
бовью и уважением! близко знавших 
его работников института, а особен
но его учеников и сотрудников. 

Его любили все за жизнерадост
ность И' доброту, простоту-и чуткость, 
увлечения и неутомимость. 

В Г. П. Ефимове мы потеряли круп
ного, глубокого и талантливого науч
ного работника и обаятельного че
ловека. 
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Вопросы стандартизации минерального сырья 

Проект стандарта на корундовые минутники крупных номеров 

Институт минерального сырья закончил раз
работку проекта стандарта на корундовые 
абразивные порошки Семиз-Бугу повышенно-
точной классификации (минутники) № 80—325. 

Технические условия этого проекта стан
дарта представляются в следующем виде: 

I . Номера и размеры основных зерен (табл. 1) 

Т а б л и ц а 1 

Величина зерен основно
го размера в попереч

нике в 
мм 

Соответствует 
старым обо

значениям 

so 0,177—0,149 1/8 мииутник 
100 0,149—0,125 . 1/4 
120 0,125-0,105 1/2 
140 0,105-0,074 1 
200 0,074-0,062 3 
230 6,062-0,053 5 
270 0,053—0,044 7 

Г 0,044-0,035 10 » 

I I . Минеральный состав 

1. Корундовые порошки Семиз-Бугу должны 
в основной своей массе состоять из кристал
лической окиси алюминия, представляемой 

по содержанию суммарной А1 20 3, и потерн 
при прокаливании. 

2. Содержание суммарной А1 2 0 3 и потери 
при прокаливании в корундовых порошках 
Семиз-Бугу определяется следующими нор
мами. 

Содержание Al 2 O s — не менее 90%. 
Потеря при прокаливании — не более 2%. 

I I I . Гранулометрический состав 
Гранулометрической состав должен удовле

творять следующим нормам (табл. 2). 

IV. Смачивание 
Смачиваемость корундовых порошков по

вышенно-точной классификации должна быть 
не ниже: 

Корунд, порош.'№ 80 (1/8') — 12 500 см2/сек 
№100 (1/4')—10 000 
№ 120 (1/2') 
№ 140 (Г) — 
№ 200 (3') — 
№ 230 (5') — 
№ 270 (7') — 
№ 325 (10') — 

7 500 
5 000 
3 000 
2 400 
2 000 
1 500 

• 10* 
• 10* 
•10* 
•101 
•10* 
• 10* 
•10* 
• 10* 

Настоящий проект стандарта рассылается 
на критику всем заинтересованным организа
циям. 
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Аннотации работ Института минерального сырья 
(из работ 1936 г.) 

Флюсовые известняки 
Изучение современного состояния предприятий юга СССР по добыче 
и обработке металлургических известняков и доломита в связи с 

установлением стандартов 
Руководитель работ К. X. Тагиров 

Указанная работа проведена по заданию 
ГУМП и завершает двухлетнюю работу ин
ститута по изучению основных месторож
дений флюсов юга СССР. Эта работа име
ла целью: 1) изучение 'современного состо
яния предприятий и качества продукции по 
классам разработанных ранее институтом и 
утвержденных НКТП стандартов на метал
лургические известняки и доломит; 2) раз
работку мероприятий по внедрению' стан
дартов « дальнейшему улучшению качества 
продукции; 3) инструктаж работников ла
бораторий и разработку мероприятий, не
обходимых для организаций контроля по 
стандарту. 

Бригадой института в составе К. X. Та-
гирова, В. Г., Орловского, Н. Я. Курбатова, 

В. И. Лисицына н Н. И. Червякова прове
дены работы на Еленовеком, Каракубском 
и Балаклавском рудниках известняка и Ям
с к о м и Ни'КитоВ'СК'О'м рудниках доломита и 
доломитообжигательных заводах этих рудо
управлений. В результате этих работ да
та металлургическая классификация добы
ваемого в каждом отдельном участке руд
ников сырья, указаны мероприятия по даль
нейшему улучшению качества известняков 
(мойка, сортировка ;по кусковатости -) и до
ломита (обжиг брикетированного сырья), а 
также (предложены .мероприятия для улуч
шения работы лабораторий. В настоящее 
время рудники отгружают известняки и до
ломит согласно требованиям стандартов. 

Разработка метода оценки физико-механических 
свойств металлургических известняков 

Руководитель темы Э. М. Черномордшс 

Выполненная работа явилась продолже
нием исследований влияция термической 
диссоциации на механические свойства из
вестняков, проведенных термической лабо
раторией института в 1935 г. В качестве 
основных механических 'Свойств были изу
чены истирание, крепость и твердость из
вестняка. На основе проведенных работ 
наиболее рациональным .методом признан 
метод барабанной пробы, который хотя и 

имеет относительное значение, однако дает 
возможность весьма четко судить о качест
ве известняка. Результаты, «слученные пу
тем испытаний в барабане, подтверждены 
данными крепости и твердости. Барабанная 
проба является наиболее простым методом 
суждения о физико-механических свойст
вах известняка, не требугощдаин специаль
ных навыков работы ни каких-либо слож
ных конструкций испытательных аппаратов. 

Бокситы 
Минералогическое изучение бокситов урала и установ
ление условий их образования с целью уточнения тех

нологических показателей процессов переработки 
Руководитель Е. Щ. Рожкова 

Работы то поискам бокситовых место
рождений В'елись ВИМС в течение послед
них трех лет в различных районах Союза. 
Одновременно с поисками производилось 
минералогическое изучение обнаруженных 
месторождений. В аннотируемой работе 
освещена минералогия открытых в 1935 г. 
месторождений на западном склеите / Ю ж 
ного Урала. Исследованием охвачены как 
бокситовые руды, приуроченные к Паший-
ской толще, так и разнообразные оолито
вые, диаспор-шамозитовые и шамозит-диа-
споровые руды. Орловской толщи. Особен
ное внимание было уделено изучению ми
нералов из 'группы летгтохлоритов, являю

щихся постоянными спутниками бокоито-
ВЬРХ руд .'Палеозойских отложений. 

В связи с щирошм изучением отложе
ний, триурочеинык к тому или 'иному 
стратиграфическому 'горизонту, высказаны 
интересные обобщающие соображения, ка
сающиеся условий образования бокситов. 

При изучении ми.нераяюгичеакотю соста>-
ва бокситов применялись различные мето
ды исследований (химический, оптический, 
рентгенографический). Для выделения от
дельных минералога, капе кристаллических, 
так и коллоиднык, были использованы1 ме
тоды центтрифулирошаиия, которые дали, 
прекрасный эффект в .деле быстрой диаг
ностики минералогического состава руд. 
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Установление условий образования доломитизированных 
и фосфотизированных пород на основе эксперименталь

ного изучения условий седиментации и диагенеза 
Руководитель работ Е. В. Рожкова 

Работа является продолжением исследо
ваний, начатых лабораторией осадочных 
пород ВИМС в 1934 г., по эксперименталь
ному воспроизведению 'процессов образо
вания бобовых железо-алюминиевых руд, 
а также но изучению свойств коллоидных 
гидратов глш-гозем'а. и окислов железа. 

Предыдущие работы института 'Позволи
ли подойти- к 'проблеме генезиса алюми
ниевых и же лез о-алюминиевых руд, а 
также разрешить ряд вопросов, связанных 
со структурааш руд ю их 'минералогичес
ким составом. Генезис доломитов', несмот
ря на большое 'количество работ, 'посвя
щенных этому вопросу, .остается: пока Со
вершенно ч неясным, так же как неясен и 
процесс, ведущий к образованию сфе^оли-
товых структур, которыми обладают изве

стняки и доломиты некоторых месторо
ждений. 

Получение экспериментальным путем 
сферолитов и оолитов, а также изучение 
их структур и свойств дали авторам анно
тируемой работы право отрицать некото
рые 'общепринятые для 'Образования сфе
ролитов и для 'обраЗ'ОВ'аии'Я правильного 
чередования концентрических колец ооли
тов; позволили объяснить природу концен
трических сложений, основываясь на хи
мическом различии веществ, слагающих 
отдельные концентраты; дали возможность 
понять физико-химическую природу про
цессов сферолито и оолигообразования и 
связать эти эксперимента льные процессы с 
явлениями, имеющими место в природе, 

v Работа продолжается в 1937 г. 

Искусственный графит 
Руководители работ И. А. Шапиро и В. С- Веселовский 

Институтом выполнен комплекс работ, 
имеющих целью решение задачи покрытия 
дефицита в натуральном мелкокристалли
ческом графите искусственным графитом. 
С целью уточнения ранее полученных 
данных на сравнительно небольших печах 
завода «Электроугли» в 1936 г. были прове
дены заводские опы-фи Кроме того, прове
дены .опыты на печах Моеков'Окого элек
тродного завода по термическому рафи
нированию Завальевского графита (2 кампа
нии), а также «а заводе «Электроугли» (6 

кампаний) по графитации антрацитов раз
л и т ы х месторождений. 

В результате изготовлено большое коли
чество образцов искусственного графита, 
которые доставлены в центральную эле
ментную лабораторию завода «Мосэле-
м'ант» для испытаний. 

На основе результатов опытов' гракрита-
щии внесены коррективы в схему процес
са производства. В настоящее время, на 
базе работ ии'ститута, составляется проект 
строительства! завода искусственного гра
фита В' Донбассе 

Извлечение окиси германия из золы углей 

Постановка. Даниюй работы твово связа
на с большим районным исследованием 
ВИМС; давшим возможность от общего 
изучения распространения германия в ис
копаемых углях перейти к опытам его из
влечении 'из тазовых в размерах, обеспечи
вающих возможность эк'оперименгтиров'ания 
с целью изучения свойств германии. 

В работе приводятся данные о выборе 
наиболее выгодного 'сырьевого материала*, 

Руководитель проф. В. А. ЗаЛьберминц 

даню описание организации 'его подготов
ки в опытной муфельной печи и изложены 
различив^.1 методы' лабор аграрных! .< inepepal-
боток этото материала с целью извлечении 
германия. В результате работы впервые в 
СССР изготовлено некоторое количество 
двуокиси пермании вполне удовлетвори
тельной чистоты. Получ'внный препарат 
был передан Оптическому, институту для 
опытов по изготовлению оптического стек-

Минеральный состав корундовых минут-
ников 

Работа имела целью изучение минераль
ного состава корундовых минутвик'О'В., кото
рый до1 'Сик пор ни в абразионной, ни в оп
тической, ни в металлообрабатывающей 
промы'шлеиности не был известен. 

Кроме того, была поставлена задача раз
работать методику определения минераль
ного состава корундовых минутников. 

ла. 
Корундовые минутники 

Руководитель работ М. И. Койфман 

Результаты работ показали, что представ
ление о содержании в минутниках 80—90% 
кристаллического 'алюминия не соответ
ствует действительности. С увеличением 
дисперсности содержание корунда в минут
никах Семиз-Бугу резко падает, и воз
растает содержание диаспора и андалузита. 
Лимонит содержится, .главным образом, 
в тонких минутнимах (120—240 мин). Содер
жание конституционной воды составляет в 



крупных и средних классах минутников. 15— 
25°/о. Упрощенным и в то же время даста-
точно точным методом может быть опреде
ление содержания корунда ото суммарной и 
конституционной воде. Допуская, что по
следняя главным образом содержится в про
дуктах разрушения корунда (диаспора), 
•можно путем подсчета получить достаточ
но близкое к истине содержание кристал
лической формы. Наряду с подсчетом по 
содержанию конституционной воды может 
быть рекомендован более простой и в то 
же время достаточно точный метод опре
деления содержания корунда ло удельному 
весу. 

Разработка упрощенного метода определения 
гранулометрического состава корундовых 

минутников 
Существующие и принятые на заводах 

методы определения гранулометрического 
состава корундовых минутников |(Сабанина, 
Робинзона и др.) неудовлетворительны как 
с точки зрения точности, так и трудоемко
сти. Настоящее исследование ставило целью 
разработать быстрый и достаточно точный ме
тод. Положительные результаты дали опыты 
по применению метода классификации в вос
ходящей струе воды. Этот метод позволяет 
получить большую точность при сравнитель
но небольших затратах времени. В резуль
тате работы предлагается конструкция при
бора Андрезеяа ВИМС применительно к 
обычной системе определения грануломет
рического, состава. Анализ протекает непре
рывно, не требуя постоянного участия экс
периментатора. Прибор дает возможность 
одновременно получить 5 фракций. Время 
анализа по сравнению с трудоемким анали
зом по Сабанину сокращается в 4—5 раз. 
Прибор .может быть применен для контроля 
качества минутников марок 10—15—30—60 
мин. 

Исследование корундовых минутников 
механической классификации 

Задача работы заключалась в изучении 
структуры, минерального состава1 и, техни
ческих 'свойств корундовых абразивных 
порошков механической классификации 
(класс (I) 8—5—10), находящих себе приме
нение в оптической и. других отраслях про
мышленности. Установлено, что. дисперсные 
абразивы, выпускаемые в настоящее время 
заводами, отличаются неоднородностью, не
стандартностью и загрязненностью грануло
метрического состава. Минеральный состав 
корундовых порошков, изготовленных из 
недроблегаых руд крупных зер'ен, недоста
точно удовлетворителен (содержание корун
да около 80%). Порошки, изготовленные из 
корундовой пыли, оодерж-ат около' 70% ко
рунда. Сита, применяемые заводами для 
классификации минутников, неоднородны, 
нестандартны и часто не только не соответ
ствуют их обозначениям, но фактически 
могут быть даже отнесены к другим номе
рам зернистости. В этом, очевидно, заклю
чается одна из важнейших причин неодно
родности продукции. Из работы вытекает 
!-акже необходимость установления новой 
шкалы классификации и замены принятых в 
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настоящее время номеров классов и свтг 
другими. 

Смачиваемость корундовых абразивных 
порошков (минутников) 

.Исследования имели целью разработать 
простой метод количественной оценки сма
чиваемости минутников', который .мог бы 
найти себе применение на абразивных, оп
тических и металлообрабатывающих заводах 
для контроля и улучшения качества продук
ции. Результаты работ показали!, что смачи
ваемость корундовых порошков., имеющую 
особенно большое значение в процессах 
шлифовки оптического .стекла', наиболее це
лесообразно измерять .абсолютной величи
ной, отражающей скорость пропитки водою. 

Самым простым методом измерения тех
нической 'Смачиваемости является пропитка 
порошка, уплотненного под определенный 
давлением в вертикальной трубке. Наряду с 
этим работа показала, что- скорость про
питки минералов полидисперсоидов зависит 
от степени дисперсности, от структуры 
(соотношение содержания фракций различ
ной величины), т. е. от характера кривой 
распределения. Работа дает также способ 
борьбы с неудовлетворительной смачивае
мостью. Прокаливание при температуре 
300—500° значительно улучшает качество 
минутников. 
Технические свойства промышленных к 
экспериментальных корундовых минутников 

Изучение структуръг и технических 
свойств корундовых минутников в процессах 
точной шлифовки оптического стекла были 
поставлены' с целью улучшения качествен
ных показателей и повышения эффективно
сти абразивов. Проведенным исследованием 
установлен ряд недостатков- корундовых 
минутников, выпускаемых нашими заводами 
(значительная неоднородность структуры, 
неудовлетворительный гранулометрический 
состав, загрязненность крупными и мелкими 
зернами и т. п.) Установлено-, что макси
мальная концентрация зерен в пределах 
близких к основным фракциям], не только 
не дает идеальной 'структуры, но- -может 
даже иметь отрицательные р1езультатьг. 
Более пр:авильный ход кривой 'распределе
ния может сыграть роль в изменении техно
логических показателей дисперсных абрази
вов в положительную сторону и в. спокой
ной воде. Иопытания ряда эксперименталь
но полученных порошков гидравлической 
классификации э восходящей 'Струе и в 
спокойной воде, а также порошков- воз
душной классификации показали, что наи
большей однородностью отличаются про
дукты, полученные при классификации в 
восходящей струе воды. Качество корундо
вых порошков, полученных в 1935—1936 гг., 
в отношении структуры и технологических 
показателей значительно превосходит каче
ство порошков, .полученных при опытах в 
1934 г. воздушной классификации. Эконо
мичность метода воздушной классификации 
и небольшой' размер капитальных затрат 
требуют дальнейшего углубления работ в 
этом направлении с тем, чтобы получить » 
результате их постоянный режим и стан
дартную продукцию. 

/ 



Реализация научно-исследовательских работ 
в промышленности 

Новое производство искусственного графита 
Главнемет на основании работ Института 

минерального сырья проектирует завод ис
кусственного графита, постройка которого 
осуществится в 1937 г. в Донбассе (г. Шак-
ты). 

В 1936 г. Институт минерального сырья 

закончил большие заводские опыты по лу
чения искусственного графита в элактропе-
чах. Испытание 'полученного искусственного 
графита наказало высокие «го качества, 
особенно для элементной 'промышленности-

Использование отвалов плавикового шпата на Калангуевском руднике 
Институт минерального сырья провел 

большие работы по обогащению ответов 
плавикового шпата Калангуевакого рудника. 

Как известно, на руднике 'Скопилось 45 
тыс. т отвалов низкосортного плавикового 
шпата. Разработанный институтом метод 
позволяет получить из этих отвалов 17 500 т 
первосортного концентрата. 

Ниже приводим выписку да протокола об
щего собрания инженерно-технических ра
ботников Калангуеиакоято рудоуправления 
треста Союзплавик от 7/Х 1936 г. 

Собрание ИТР Калангуевского рудоуправ
ления, заслушав доклад 'инженера ВИМС 
В. И. Клаосена • о результатах опытного 
обогащения отсадкой (в полупромышленном 
масштабе) калангуевеких отвалов эфелей 
считает, что: 

1) опыты дали благоприятные результаты, 
так как выход 'концентрата 1-по оорта {с со
держанием CF= в 95%) равен 38,9% от ис
следованной пробы; 

2) таким образом доказано, что отсадкой 
можно извлечь: 

а) из имеющихся в наличии 45 тыс. т от
валов первосортного концентрата 17 500 т; 

б) !иэ отвалов текущего года, считая вы
ход отвальных, эфелей в 39,8% от добытой 

. горной массы в 1937 г. <noi плану на 1937 г.), 

11 500 т первосортного плавика и в даль
нейшем может быть получено дополнительно 
первосортного плавика 15,5% .ежегодно; 

3) получаемые при отсадке отходы долж
ны быть дообогащены флотацией (о чек 
имеются соответствующие испытания 
ВИМС); 

4) совещание считает необходимым' про
сить Главнемет разрешить и всемерно фор
сировать строительство 'обогатительных фа
брик: в ближайшее время строительство 
полупромышленной фабрики ' с производи
тельностью ЗОтМО т/сутки обрабатываемой 
руды и з/Ятем промышленной фабрики про-
тавоцштеЖностыо- 150—200 т/сутки обраба
тываемой руды с комбинированной схемой: 
обогащения; 

5) совещание выражает благодарность ди
ректору ВИМС Н. М. Федоровскому и руко
водителю научно-исследовательских работ 
ВИМС М. А. Эйгелесу за удачное разреше
ние актуального вопроса обогащения плави
кового шпата, одновременно отмечая добро
совестную, энергичную работу бригады 
ВИМС в лице тт. Класоен и Тюриной, про
водивших опыты по обогащению отсадкой, 
ответов Калангуя. 
7 / Х '1936 

Пред. собрания—Ковалевский 
Секретарь — Шушунни 

Из письма Гла&немеша от 17JXJI 1936 г. 

Хроника 
Второй международный конгресс 

Международной ассоциации по испытанию материалов 

19—24 апреля 1937 г. в Лондоне состоится 
Второй международный конгресс Междуна
родной ассоциации, по испытанию материа
лов. 

На первом конгрессе, состоявшемся в- Цю
рихе в сентябре 1931 г., Ассоциация по> ис
пытанию материалов 'приняла приглашение 
Комитата 'английских членов конгресса уст-, 
роить ближайший конгресс в Англии. 

Цель компресс/а — содействие междуна
родному сотрудничеству в деле изучения 
М'атериалюв и их испытания', а также обмена 
взглядами, опытом и знаниями по всем воп

росам материаловедения и испытания мате
риалов. 

Лондонский конгресс представляет значи
тельный научный и технический интерес, 
так как он дает возможность ознакомления 
с характером основных вопросов;, над ко
торыми работают в розных странах Европы 
и Америки, а сравнение этих работ и выво
дов по ним послужит осждаанием к устано
влению международных стандартов!. Значе
ние конгресса усиливается тем обстоятель
ством, что со времени последнего обсужде
ния проблемы испытания материалов в 
международном1 аспекте прошло сравнитель
но много' времени. 



Работа конгресса будет базироваться на 
основных докладах, которые представят 
крупнейшие специалисты мира по приглаше
ниям председателей отдельных групп мате
риалов, назначенных перманентным комите
том ассоциации. 

Or ученых разных стран уже поступило 
свыше 200 подтверждений согласия пред
ставить доклады конгрессу. ' 

Предметы, 'избранные для дискуссий, 
делятся на 4 группы. 

Группа А. Металлы 
1. Сопротивление металлов механическим 

и химическим воздействиям1, особенно .при 
высоких температурах. ' 

2. Прогресс металлографии. 
3. Легкие металлы и легкие сплавы. 
4. Износ и обрабатываемость. 

Группа В. Неорганические материалы 
1. Бетон и железобетон. 
2. Эрозия и коррозия естественных и 

искусственных камней. / 
3. Керамические материалы и их испыта-

-пие. 
Группа С. Органические материалы 

1. Текстильные .материалы. 
2. Древесная целлюлоза. 
3. Предохранение дерева от гниения. 
4. Старение органических матерЩгаов. 
5. Краски и лаки. 

. Группа Д. Вопросы общего характера 
1. Связь между результатами лаборатор

ных испытаний материалов и их практиче
ской службой. « 

2. Влияние новейших .достижений физики 
и химии на материаловедение. 

о. Свойства материалов, применяемых для 
тепловой и звуковой изоляции зданий. 

Каждый доклад будет содержать не 
больше 1000 слов и представит собой резю
ме наиболее важных сведений в этой об
ласти. Такая форма докладов особенно цен
на для справочных целей. Доклады будут 
печататься на трех языках: -английском, 
французском и немецком. На этих же язы
ках будет в основном проводиться работа 
конгресса. 

работы конгресса будут изданы в виде 
тр)удов, в которых предполагается опубли
ковать помимо- докладов, дискуссий по ним 
и общего описания заседаний конгресса, 
также статьи председателей четырех групп, 
посвященных главнейшим новым данным но 
вопросам материаловедения и испытания 
материалов. 

Наряду с техническими сессиями конгрес
са будут организованы посещения науч
ных учреждений членами конгресса и экс
курсии. 

Участником конгресса1 может быть всякий 
^интересующийся материаловедением и ис
пытанием1 материалов и' внесший соответ
ствующий членский взнос. 

Более подробные сведения о конгрессе 
можно получить от почетного секретаря 
конгресса Mr. К. Headlam-Morlcy, the Interna
tiona! Association for Testinc Materials, 28 Vic
toria St. londen S. W. 1, Encland. 

3. Ц. Перкаль 
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Лимонит Limonite 

39. Newland D. M. 
Mineralogy and origin of taconic limonites.— 

Минералогия и происхождение таконитовых 
лимонитов. Econ. Geol., 1936, v. 31, № 2, pp. 
133—155. 

Люминесценция Luminescence 

40. Schiener A. 
Luminesziefende Mineralien. — Люминесциру-

ющие минералы. 
Miner. Petrogr. Mitt., 1936, Bd. 47, H. 4—5, 

.S. 389-391. 
Мранор Marble 

41. Mamo J. 
Marbles and limestones of Malta. — Мраморы 

и известняки' о. Мальты. Sands, Clays and 
.Minerals, 1936. v. 2, № 4, p. 83—88. 

Анн.: Chem. Abstr., 1936, p. 4124; реф.: Rev. 
Geol., 1936—1937, v. 16, fasc. 7—8, p. 407. 

Нефрит Nephrite 
42. Rimann E. 
Nephrit und Asbest von Paakila, Finnland.— 

Нефрит и асбест из Финляндии. Zbl . Miner., 
Geol., Paleont., Abt. A, N° 11, S. 321—326. 

Осадочные породы Sediment rocks 
43. Winkler H. G. F. 
Sedimentbildung an der deutschen Nordsee-

kiiste. — Образование осадков на берегу Не
мецкого моря. — Zbl. Mineral. Geol. Palaont. 

fi A, 1936, № 6, S. 174—89. 
44. Watanabe T. 

Studies on sediments. — Исследования оса
дочных пород. 

Bull. Geotech. Comm. Govt. Railways of Japan, 
1936, № 4, pp. 13—87. 

Пески Sands 
45. Bader H. 
Untersuchungen an kalkarmen Sanden der 

nordschweizerischen Molasse. — Исследованир 
песков с низким содержанием извести из 
северо-швейцарской молассы. — Sclrwelz. Mi
neral. Petrogr. Mitt., 1936, Bd. 16, H. I , S. 195— 
—202. 

Пинпт Pinite 
46. Thugutt S. J. 
О pinlcie boliwljskim z Chacaltaya. — О пи-

ните из Чакалтая (Боливия). 
Arch. Mineral. Tow. Nauk. Warsz. 1936, t. 

' 12, pp. 58-63. 
Пирофиллит Pyrophillite 

47. Burgess В. C. 
Pyrophillite, a new development. The Ge-

hardt deposit. — Пирофиллит из месторожденигя 
Gerhardt (Северная Каролина). Bull. Amer. 
Ceram. Sos.. 1936, v. 15, № 9, pp. 199—302. 

Плавиковый шпат Fluorspar 
см. see 

Флюорит Fluorite 
\ Полевой шпат Feldspar 

48. Sharp D. E. and Lyle A. K-
Feldspar as a chemical raw material. — Поле

вой шпат как химическое сырье. 
Chem. Industries, 1936, v. 38, № 3, pp. 248— 

252 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1936, v. 19, № 11 

Ceram. Abstr., v. 15, № 11, p. 345. 
49. Trefethen J. M. 
A peculiar type of zoning in feldspar. — Осо

бый тип зонального строения полевых шпа
тов. Amer. Mineral., 1936, v. 21, № 5, pp. 
327-328. 

Радиоактивные 1 Radioactive 
минералы minerals 

50. Schiener A. 
Erlauterungen zur Ausstellung radioaktiver 

Mineralien.— Путеводитель к выставке радио
активных минералов. Mineral. Petrogr. Mitt., 
1936, Bd. 47, H. 4-5, S. 383—386. 

Родонит Rhodonite 

51. Wang. С. C. 
The rhodonite veins of Hsihutsun, Changping 

, district, north of Peiping. — Родонитовые жилы 
в округе Чангпинг к северу от Пейпина 
(Китай). 

Bull. Geol. Soc. China, 1935, v. 15, № 1, pp. 
87—104. 

Реф.: N. J. 1936, П. H. 5, S.604. 

Селитра , Chilean nitrate 
52. Chilean nitrate. — Чилийская селитра. 
Enamelist, 1936, v. 13, № 9, pp. 43—44. 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1936, v. 19, № 11; 

Ceram. Abstr., v. 15, № 11, p. 344. 
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Сера Sulphur 

53. Thieler E. 
Schwefel.— Сера. Dresden und Leipzig, Stein-

kopff, 1936. 
132 S. mit i l l . (<Technische Fortschritlsberich-

te», Fortschritte der chem. Technologie in Ein-
2eldarstellungen. Hrsg. Von B. Rassow, Bd. 38). 

Реф.: Z. prakt. Geo]., 1936, H. 10, S. 166. 

Сколит Scoite 
см. see 

Глауконит Glauconite 

Туф вулканический Tuff volcanic 
54. KamiensUi M. 

О tufach wuikanicznych przedgdrza Karpat.— 
О вулканических туфах предгорий Карпат. 

Arch. Mineral. Tow. Nauk. Warsz., 1936, t. 12,» 
pp. 16—57. 
Библиография 23 назв. 

Тяжелые минералы Heavy minerals 

55. Andree H. 
Die Schwermineralien der a'teren oberbayeri-

schen Molasse. — Тяжелые минералы ранней 
верхнебавскон армолассы 

N. J. Abt. А, 1936, Beil.-Bd. 71, .№ 1, S. 59— 
120. 
56. Claus G. 

Schwermineralien aus Kristallinen Gesteinen 
des Gebiets zwischen Passau und Cham. — Тя
желые минералы в кристаллических породах 
района между Пассау и Хам. 

N. J. Abt. А., 1936, Bell. Bd. 71, № 1, S. 
1-58. 
Библиография 45 назв. 
57. Cogen W. М. 

Heavy mineral zones in the Modelo formation 
of the Santa Monica mountains, California. — Зо
нальное распределение тяжелых минералов 
в третичных отложениях гор Санта Моника, 
Калифорния. — 

J. Sedim. Petrol., 1936, v. 6, № 1, pp. 3—15. 
58. Helson H. 

On statistical methods of comparing heavy 
mineral suites. — О статистических методах 
сравнения свит тяжелых минералов. 

Amer. J. Sci., 1936, ser. 5, v. 32, № 191, pp. 
392—395. 

Феррясиликаты Ferric silicates 

59. Pugh A. J. and Du Toit M. S., 
Composition and ionic exchange of ferric si

licates and phosphates. — Состав и обмен ионов 
феррисиликатов и фосфатов.' 

Soil Sci. 1936, v. 41, № 6, pp. 417-431. 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1936, v. 19, № 11; 

Ceram. Abslr. v. 15, № 11, p. 345. 

Филлиты Phyliites 

60. Fabian R. 
Die Metamorphose devonischer Fhyllite im 

Altvatergebirge.—Метаморфизм девонских фил
литов в Альтфатергебирге. 

Chem. Erde, 1936, Bd. 10, № 3, S. 343—408 
Библиография 35 назв. 

Флюорит Fiuorite 
61. Thugutt S. J. 

О koloidalnym roztworze flyorytu. — О кол
лоидном растворе флюорита. ^ 

Arch. Mineral. Tow. Nauk. Warszff4936, t. 
12, pp. 187—192. 

Фосфаты Phosphates 
см. 59 see 59 

Халцедон Chalcedony 

62. Thugutt S. J. 
О koloidalnym roztworze chalcedonu — Кол

лоидный раствор халцедона. 
Arch. Mineral. Tow. Nauk. Warsz., 1936, t. 12, 

pp. 64-68. 

см. также 33 see also 33 
Хромит Chromite 

63. Johnston W. D. 
Nodular, orbicular, and banded chromite in 

northern California.— Почковатын, шаровой и 
полосчатый хромит в северной Калифорнии. 

Econ. Geol., 1936, Bd. 31, № 4, pp. 417—427. 
Энигматит Aenigmatite 

4. Fleischer M. 
The formula of aenigmatite. — Формула эниг-

матита [Х4У ]Я (Sio07)6]. 
Amer. J. Sci., "1936, ser. 5, v. 32, № 1 9 1 , 

pp. 343—348. 
Библиография 4 назв. 

Методы исследования, испытанна и пр. 

Research and testing methods, etc. 
65. Abier G. 

Christiansen fillters.—Фильтры Христиансена. 
Compt. Rend. Acad. Sci. Paris, 1936, t/» 202, 

!№ 2, pp. 1775—1777. 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1936, v. 19, № 11; ' 

Ceram. Abstr,, v. 15, № 11, p. 339. 
66. Berek M. 

Fortschritte in der • mikroskopischen Untersu-
chung der Erzmineralien. — Успехи в области 
микроскопического анализа рудных минера
лов. 

Fortschr. Mineral. Kristallogr. Petrogr., 1936 
Bd. 20, Т. I . S. 28—30. 

Реф.: N. J., 1936,1, S. 200. 
67. Boldyrew A. K- und Doliwo—Dobrowolsky. 

Ueber die Bestlmmungstabellen fur Kristalle.— 
О таблицах для определения кристаллов. 

Z. Kristallogr. Abt. А, 1936, Bd. 93, № 5, S. 
321—367. 
Библиография 44 назв. 
68. Brunt Ch. van 

Microchemistry, a new engineering aid. — Ми
крохимия в помощь технике. 

Gen. Electr. Rev., 1936, v. 39, №2, pp. 88-94 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1936, v. 19, № 11 

Ceram. Abstr., v. 15, № 11, p. 348. 
69. Buttgenbach H. 1 

Mesure de Tangle des axes optique et deter
mination du signe optique a l'alde du refracto-
metre. — Измерение угла между оптическими 
осями и определение показателей преломле
ния при помощи рефрактометра. 

Bull. CI. Sci. Acad. Roy. Belg., Ser.5,ol936, 
v. 32, p. 125-136. 
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Анн.: Rev. Geol., 1936-1937. v. 16, fasc. 9, 
p. 427. 
70. Digby W. 4 

Отражение и просвечивание Reflection and 
transiucency 

Elec. Rev., 1936, v. 119, № 3063, p. 181. 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1936, v. 19, №11, 

Ceram, Abstr., v. 15, № 11, p. 341. 
' 71. Klein С. H. 

Ultra-violet lamps and fillers. — Ультрафио
летовые лампы и фильтры. 

Rocks &• Minerals., 1936, v. 11, № 10, 
pp. 211—215. 
72. Kuhl A. * ' 

Lupen, die ilir Gesichtsfeld selbst beleuchten.— 
Лупы с приспособлением для освещения по
ля зрения. 

Z. Instrumentenkde, 1936, Bd. 56, S. 6. 
Реф.: N. J., 1936, I , S. 202—203. 

73. Leitmeier H. und Feigl F. 
Einfache Verfahren zum Nachweis von Molyb-

dan, Blei und Kobalt in Mineralien und Ge-
steinen.—Простые методы определения молиб-

. дена, свинца и кобальта в минералах и гор
ных породах. 

Mineral. Petrogr. Mitt., 1936, Bd. 47, H. 4-5, 
S. 313—327. 
74. Otto H. 

Der Einfluss des Mangans aufdie Optik der 
Mineralien. — Влияние марганца на оптические 
свойства минералов. 

Fortschr. Mineral. Kristallogr. Petrogr., 1936, 
Bd. 20, Т. I, S. 55-56. 
75. Ray R. C. and Dayal V. 

Rapid micro-method for the determination of 
melting point. — Быстрый микрохимический 
метод определения точки плавления. 

Trans. Faraday Soc, 1936, v. 35, pp. 741—743. 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1936, v. 19, №11; 
Ceram. Abstr., v. 15, № 11, p. 341. 
76. Schlossmacher K. und Kornke B. 

Die Messung der Lichtabsorption in Kristal-
len mit der alkaliphotozelle. — Измерение по
глощения света кристаллами с помощью ще
лочных фотоэлементов. 

Z. Mineral. Geol.- Palaont., 1936, Abt. A, № 5 , 
S. 136-158. 
77. Sueho T. 

Microscope with universally movable tube.— 
Микроскоп с универсальным подвижным ту
бусом. 

Amer. Mineral. 1936, v. 21, № 5, pp. 295— 298. 
78. Swaryczewski A. 

Konoskopowe oznaczenie polezen binormalnych 
w krysztale trojskosnym bes oznaczania spolc-
zynnika и(3. — Коноскопическое определение 
положения оптической оси в триклинном 
кристалле без определения индекса /ф. 

Arch. Mineral. Tow. Nauk. Warsz., 1936, t. 12, 
pp. 1-7. 

79. Tertsch H. 
Neue Schleifhartenversuche. — Новое в ис

следовании абразивных свойств» кристаллов. 
Mineral. Petrogr. Mitt., 1936, Bd. 47, № 4-г5„ 

S. 393. 
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Отзывы 
1. А. Л а г у н о в . Металлургические шла

ки в строительстве и их стандартизация. 
Стандартгиз. 1936, стр. 224, ц. 5 руб. 

Хруд Г. А. Лагунова представляет свод
ку материалов, касающихся проблемы ис
пользования металлурги чесыих шлаков' как 
ценного строительного материала: шлако
вые цементы, бетоны, кирпичу блоки, кам
ин; шлаковые л и т ы е изделия, волокнистые 
изделии '(минеральная шерсть); шлаковые 
заполнители и др. В начале труда автор 
дает общую •характеристику шлаков как с 
тонки зрения применения их в металлур
гии, так и с точки зрении дальнейшей ути
лизации 'их как строительного сырья, ос
танавливаясь в специя льном разделе «а 
классификации металлургических шлаков. 
"Затем следуют главы, посвященные техно-
.логин отдельных видов материалов, изго-
ТОБлиемых из шлаков. При этом значи
тельное внимание уделяется теории про
цессов с точки зрения получения изделий 
требуемых качеств. В, 'приложении даны 
стандарты на различные шлаковые изде
лия., употребляющиеся в строительстве, 

• .Общее содержание книга представляет 
. значительный интерес для широкого круга 
. лиц, интересующикоя проблемой 'Использо
вания 'металлургических шлаков, i 

В книге серьезно и широко освещены 
основные вопросы решения этой пробле
мы. Однако в ней 'Имеется ряд недостат
ков. Металлургическую часть книги можно 
было б ы с успехом значительно сократить, 
так как по этому вопросу имеется доволь-

: йю обширная и исчерпывающая литерату
ра, написанная гагадоалистам'инметалялрлга-
ми. Тогда можно было бы избежать тех 
недочетов, которые имеются в этой части. 
Например, что это значит: «Как известно, 
чистый металл, однородный или же в сое
динении с другими металлами, встречается 
как исключение (стр. 14). На стр. 16 автор 
пишет: «В' некоторых случших для обеспе
чения надлежащего качества шлака ишхту 
составляют из нескольких типов руд...>. 

В то время как эти «случаи» обычные. 
На стр. 23 написано неудобоваримо и невер
но: «Единственный элемент, который не пе
реходит в шлак, — это углерод, а в чугун 
глинозем, окись кальция и магния». 

Стр. 1S и 19 излишне заняты анализами 
чугупадв. В табл. 4 указанный верхний пре
дел содержания FeO при правильном ходе 
доменных печей высок. При характеристи
ке шлаков по температуре их плавления 
автор на ^стр. 54 указывает, что шлаки, 
температура плавления которых выше 
1450°, относятся к тугоплавким, а на icrp. 
199 и стандарте на шлаки черной металлур
гии указана температура плавления этой 
группы шлаков' выше 1550°. 

Кроме этих отмеченных погрешностей 
имеется и ряд других, по несмотря на это, 
общее содержание 'книги позволяет реко
мендовать ее как ценный вклад в литера
туру по 'Проблеме 'Ютользовония шлаков 
как минерального сырья в условиях разви
тия нашей промышленности. 

И. Шманенков 

Внедрение в промышленность новых ви
дов огнеупорного сырья. Всесоюзное 
совещание мартеновцев', под редакци
ей инж. А. С. Точииокого ОНТИ НКТП 

, СССР. 1936 т., стр. 252, цена 4 р. 80 к. 
В июне 1936 г. ГУМП НКТП провел 

специальное совещание работников заводов, 
научно-исследовательских институтов, про
ектирующих организаций и учебных заве
дений с целью решения ряда актуальных 
задач, касающихся увеличения выплавки 
стали. Одним' из основных вопросов был 
вопрос об огнеупорных материалах для 
мартеновского производства. В результате 
обмена опытом совещание решило широко 
применять хромомагнезитовые изделия и 
хромитовые кирпичи, а также провести спе
циальные испытания по применению фор-
стеритовых огнеупоров (дунитовых) и шпи-
нельных для выкладки сводов печи. Инте
ресное предложение внес Б. Пинес о при
менении искусственной магнезитовой глины 
для наварки подин. В книге приведена ин
струкция по изготовлению этой глины. 
Также интерес представляет сообщение 
завода об испытании термостойкого маг
незитового кирпича. 

И. Шианенков 

Отв. редактор проф. Н. М. Федоровский Технический редактор С. В. Галкин 
Зав. редакцией В. Л. Толчинская 
Уполн. главлита Б-9331 Ст. Ат. Б5—176X250. Vie Доля 
Тираж 2.137 экз. Сдано в набор 20/II 1937 Подписано к печати 28/Ш 1937. 
Число зн. в п. л. 60 тыс Зак. 416. 4 п. л. 6,4 уч. ав. л. 

1-я Журнальная тип. ОНТИ НКТП СССР. Москва, Денисовский пер., 30 



К Н И Г О С Б Ы Т О Н Т И 
ВЫШЛИ ИЗ ПЕЧАТИ И ПОСТУПАЮТ В ПРОДАЖУ 
ДАНА Э. Описательная минералогия (Справочник). Перераб. и до-

полн. перевод с англ. Под общ. ред. акад. А. Е. Ферсмана и 
О. М. Шубниковой. Гл. ред. геологоразвед. и геодез. лит-ры. 
1937, стр. 424 (Ломоносовский ин-т академии наук СССР), 
ц. 13 руб., пер. 2 руб. 

Справочник содержит подробное описание всех известных 
минералов и по сравнению с английским изданием дополнен 
описанием 115 новых минералов месторождений СССР. 

Для специалистов геологоразведчиков, а также для студентов 
втузов и вузов. 

ЯКОВЛЕВ Н. Учебник палеонтологии. Изд. 5, изменен, и дополнен. . 
Утверждено ГУУЗ НКТП и КВТО в качестве учебника для вту
зов. Гл. ред. геологоразвед. и геодез. лит-ры. 1937, стр. 512, 
ц. 7 р. 75 к., пер. 1 р. £0 к. 

Книга содержит следующие разделы: 1) палеозоологию, вклю
чающую описание животных организмов от простейших до по
звоночных включительно и их геологическое распространение; 
2) палеоботанику, включающую описание ископаемых растений 
от слоевцовых до покрытосеменных. 

Учебник для студентов. Может служить справочником для 
геологов в их практической работе. 

ИМЕЮТСЯ В ПРОДАЖЕ 
БОЛДЫРЕВ В. А. Курс описательной минералогии. Вып. 3. Кл. V I . 

Кл. V I I . Гл. ред. геолого-развед. геодез. л-ры. 1935, стр. 187, 
ц. в пер. 3 р. 10 к. 

ДЕНЬГИН Ю. Сокращенный курс петрологии с основами кристалло-
оптического анализа. Гл. ред. геолого-развед. и геодез . л-ры. 
1934, стр. 332 + прил., ц. в коленк. пер. 5 р. 25 к. 

ЖЕМЧУЖНИКОВ Ю. Общая геология каустобиолитов. Гл. ред. гео
лого-развед. и геодоз. л-ры. 1935, стр. 548-)-2 вкл., ц. в пер. 8 руб. 

КУРСЫ МИНЕРАЛОГИИ. Сост. А. Г. Бетехтин, А. К. Болдырев и др. 
Под ред. проф. А. К. Болдырева и др. Гл. ред. геолого-развед. 
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ПРИНИМАЕТСЯ ПОДПИСКА 
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Н А Ж У Р Н А Л Ы 

Азербайджанское нефтяное хозяйство 
12 н о м е р о в в г о д 

Подписная нема: на г о л — 42 р у б . , на 6 м е с . — 21 р у б . , 
на 3 м с с . — 10 р . 60 к. 

Безопасность труда в горной промышленности 
12 номеров в г о д 

П о д п и с н а я пена: на г о л — 2+ р у б . , на 6 м с с . — 12 р у б . , 
на 3 м е с — 6 р у б . 

Ковсстн нефтяной техники 
12 п о м е р е в в г о д 

Подписная пена: н а г о д — 3 6 р у б . , на 6 м с с . - 18 р у б . , 

1 а 3 м с с — 9 р у б . 

Г о р н ы й ж у р н а л 
18 т м е р о п в г о д 

П о д п и с н а я д е п о : н а г о д — 42 р у б . , на С м е с — 2 1 р у б , 
но 3 м е с . — 10 р . 50 к. 

Г е о д е з и с т 
12 HOVcpCR о г о д 

Подписная цент, на г о д — 2 1 р у б . , на 6 м е с — 

10 р . 60 к . , н а 3 м е с — 5 р . 25 к. 

Грозненский нефтяник 
12 пом рои в г о } 
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н а 3 м е с — 6 р у б . 
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П о д п и с н а я ц е г а : на г о д — 18 р у б . , на 6 м е с — 9 р у б . , 
на 3 м с с . — 4 р . £ 0 к . 

Минеральное сырье 
12 н о м е р о в в г о д 

П о д п и с н а я в е н о : на г о д — 21 р у б , на 6 м с с . — 
10 р . 50 к . , на 3 м с с — 5 р . 25 к . 

Н е ф т ь 
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П о д п и с н а я ц е н а : на г о л — 1 0 р . 80 к. , на 6 м е с -
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12 н о м е р о в в г о д 
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н а 3 м е с — 4 р . 50 к. 

У г о л ь 
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на 3 м с с — 9 р у б . 

У г о л ь Кузбасса 
12 н о м е р о в в г о д 

П о д п и с н а я цена: нл г о л — 28 р у б . , на 6 м е с — 14 р у б . , 

на 3 м е с — 7 р у б . 

Б ю л л е т е н ь н е ф т я н о й технической информации 
Н о в о с т и псфтяиоН т с х и в к н ( н а т ю р к с к . я з ы : е ) 

24 н о м е р а в г о д 
П о д п и с н а я п е н а : на г о д — 12 р у б . , на 6 м е с . — О р у б . , 

н а 3 м е с . — 3 р у б . 

П о д п и с к у и д е н ь г и н а п р а в л я т ь п о а д р е с ; / : Москва, Пушечная, 9, Гласная 
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Всесоюзный институт минерального сырья 
(ВИМС) 1936 г. 
(Итоги работ 1936 г.) 

I. Задачи и объекты научных 
исследований института 

В 1936 г. Институт минерального 
сырья вступил в тринадцатый год 
своего существования. 

Основной его задачей, как и в пред
шествующие годы, было всесторон
нее изучение минерального вещества 
в целях комплексного его использо
вания в народном хозяйстве СССР. 

Из обширной номенклатуры полез
ных ископаемых ближайшими объек
тами исследований института в истек
шем году являлись: а) неметалличе-. 
ское минеральное сырье, б) руды не
которых цветных и редких металлов, 
в) каменный уголь. 

Сохраняя в отношении изучения 
неметаллов роль ведущего, головного 
исследовательского учреждения, 'ин
ститут одновременно проводил в ши
роких масштабах и- работы непосред
ственного текущего обслуживания 
промышленных предприятий по до
быче и переработке неметаллических 
ископаемых, поскольку эта отрасль 
горной промышленности по большин
ству объектов не имеет специальных 
отраслевых институтов. Работы по 
цветным и редким металлам преиму
щественно сосредоточивались на изу
чении руд никеля, кобальта; олова, 
молибдена и др.; работы по углю но

сили, главным образом, характер гео
логического и петрографического 
изучения. 

Метод комплексного изучения t по
лезных ископаемых, убежденным сто
ронником и пропагандистом которого 
институт является с первых дней сво
его существования, попрежнему слу- , 
жил основным методом -в его рабо- \ 
тах. ^, N _ v 

II. Организационные мероприятия 
и структура 

Истекший 1936 г. явился годом ко
ренной перестройки структуры и ор
ганизации работ ВИМС на базе но
вых задач, поставленных мощным 
развитием стахановского движения; 
эти задачи были отражены в ряде 
распоряжений наркомата тяжелой 
промышленности и получили особо 
конкретную и выпуклую формули
ровку в директивных указаниях 
тов. Орджоникидзе на совещании 
работников «аучно-исследователь-

' склх институтов. 
В соответствии с приказом НКТП 

от 29/1 1936 г. о пересмотре сети и 
структуры научно-исследовательских 
институтов был разработан ряд реор
ганизационных мероприятий, которые, 
по одобрении ГГУ получили утвер
ждение специальным приказом НКТП 
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№ 940 от 2 июня 1936 г. Эти меро
приятия, с одной стороны, вели 
к усилению связи научной работы 
с промышленностью вообще и с ме
стной ' промышленностью в частно
сти, а с другой, — даоги возможность 
усилить {приблизить) научное руко
водство и упростить внутреннюю 
структуру самого института, что 
в свою очередь привело к сокраще
нию пкгатов и к уменьшению наклад
ных расходов. 

Приближение исследовательской 
работы к местной промышленности 
выразилось прежде всего в передаче 
трех отделений института — Украин
ского, Куйбышевского и Сибирско
го — со всеми лабораториями, обору
дованием и персоналом местным гео
логическим трестам, куда они вошли 
в качестве специальных научно-иссле
довательских лекторов, затем в пере
даче ленинградской станции ВИМС 
тресту Техстройстеклофарфор с пре
образованием ее в центральную трес
товскую лабораторию и, наконец, в 
выделении Уральского отделения в 
качестве самостоятельного института, 
непосредственно подчиненного ГГУ. 

В результате из семги филиалов ин
ститут к 1937 г. сохранил в своем со
ставе только два местных отделе
н и я — Грузинское и Армянское. 

В порядке внутренней реорганиза
ции находившаяся в составе институ
та лаборатория красок была пере
дана Наркомместпрому РСФСР, а 
часть исследовательских работ в об
ласти физико-химии и палеонтоло
гии, ближе стоящих по своему тео
ретическому направлению к Акаде* 
мии наук, были переданы соответ
ствующим институтам Академии 
наук. 

Рационализация и упрощение вну
тренней структуры института выра
зились: в ликвидации .секторной си
стемы со средоточием подчинения и 
руководства лабораториями и труппа
ми непосредственно дирекции, в выде
лении специальных кураторов-брига
диров по- отдельным объектам, изуча
емым институтом, и, наконец, в пере
смотре и сокращении штатов. В соот
ветствии с новой структурой разрабо
тано положение о лабораториях и 
группах ВИМС, а также о правах и 
обязанностях их руководителей. 

Нижеприводимая схема показывает 
новую организационную структуру 
института (фиг. 1). 

III. Научные кадры 
Количество и состав научных кад

ров института с разбивкой их по на
учной квалификации и специально
сти показаны в табл. 1 и 2. 

Таблица 1 
Кадры ВИМС в 1936 г. 
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1 Действительных 
членов институ-

7 9 10 3 29 6,5 
2 Ст. научных со

18 трудников . . . 21 18 24 3 66 14,8 
3 Младших научных 

сотрудников и 
научный персо
нал, непосред
ственно веду
щий исследова

ф 

тельскую работу 62 49 37 3 151 33,7 
4 Научно-вспомо

гательный пер-
69 46 68 19 202 45,0 

И т о г о . . . 159 122Jl39 28 448 100 

Таблица 2 

Научные кадры института в 1936 г. 
по специальностям 

Количе В про
Квалификация центах Квалификация 

ство к итогу 

56 22,8 
49 19,9 
38 15,5 
29 11,8 
21 8,5 

Физико-химики . . . . 11 4,5 
9 3,7 

Горные инженеры . . . 6 2,4 
4 1,6 
4 1,6 

Прочие специальности • 17 7,7 

И т о г о . . . 246 100 

Большая часть иаучнюго персонала 
оформлена в отношении присвоения 
им научных степеней, что видно и з 
табл. 3 (ом. ст)р. 4). 
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Таблица 3 
Оформление научных званий и степеней 

на 1/1 1937 г.1 

1 

Звание и научная 

степень 

У
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де

но
 

Н
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од
ит
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 у
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и 

В
с

е
г
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Действительных членов . . 21 4 25 
И. о. действительных чле-

2 2 4 
Ст. научных сотрудников . 18 32 50 
И. о. ст. научных сотруд-

8 16 8 8 16 
Мл. научных сотрудников 107 — 107 

И т о г о . . . 

В том числе: 

156 

5 
17 

47 

7 
30 

203 

12 
47 

1 Без сотрудников бюро гидрогеологии. 

Из младших научных сотрудников 
значительная часть должна в ближай
шие 2—3 года защитить кандидат
ские диссертации. На 1/1 1937 г. име
ется 33 диссертанта, из которых для 
25 чел. уже утверждены диссертаци
онные темы. В помощь диссертантам 
в отчетном году были организованы 
специальные семинары « кружки. 
Кружки и семинары по обществен
ным и техническим наукам и по ино
странным языкам были организованы 
также для повышения квалификации 
всего научного персонала института1 

(б технических кружках занимались 
98 чел., в семинарах по диамату — 
42 чел., в кружках по иностранным 
языкам средний годовой контингент 
составлял 115 чел.). Для научно-вспо-^ 
могательного персонала была органи-' 
зована специальная сдача техминиму
ма, который успешно сдали 23 чел. 
В составе аспирантуры было 12 чел., 
'из них 4 НИС в течение года были 
отчислены. На 1937 г. перешло 7 ас
пирантов. 

IV. Общая характеристика 
тематического плана Института 

на 1936 г. 

План исследовательских работ 
1936 г. характеризовался следующими 
основными направлениями: 

а) работы, обслуживающие ведущие 
отрасли народного хозяйства GGGP; 

б) обслуживание окраинных и мало
освоенных районов (ДВК, Казахстан, 
Вост. Сибирь, Таджикистан и др.); 

в) обслуживание промышленных 
комплексов (Орск-Халилово, Бурея, 
Урал, Кузбасс и др.); 

г) обслуживание текущих зацросов 
промышленности, находящейся в ве
дении НКТП, с одновременным удов
летворением требований по минераль
ному сырью и других наркоматов; 

д) разработка важнейших методо
логических и теоретических вопро
сов, связанных с промышленным изу
чением полезных ископаемых. 

Фиг. 2. Распреде
ление ассигнова
ний на основные 
минерально - сырь
евые объекты ис- s 

следований ВИМС 
(в процентах от 
общего объема ра
бот). 1 — олово,, 
никель, кобальт 
редкие и рассеян
ные элементы, мы
шьяк, глинозем; 

-~ 2— флюсы, пла
виковый шпат, ог
неупоры; 3—абра
зивное сырье; 4 — 
и з о л я ц и о иное 
сырье (слюда, вер
микулит и др.); 
5— графит; 6 — 
уголь; 7 — строи

ш ь 

IS ПШ9 

тельные и облицовочные материалы; 8—новые виды сырья,чаполнители, сорбенты и проч. 
9 — методологические работы 
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Фиг. 3. Районное рас
пределение ассигнова
ний по прикладным ра : 

ботам ВИМС (в процен
тах). 1 — Ленинградская 
область; 2 — Москов
ская область; 3—Урал; 
4—ДВК; 5—Северный 
Кавказ; 6 — Восточноси
бирский край; 7—Укра
инская ССР; 8— Казах
ская ССР; 9— Средне

азиатские республики 
ЕШ2 ЕШ* ШШ8 

Е Ш " ШЗ 

В порядке комплексного изучения 
в плане 1936 г. получили свое отра
жение все виды исследований, начи
ная от работ в поле до изучения тех
нологических качеств 'исследуемых 
объектов с точки зрения их промыш
ленного применения. Объем работ по 
отдельным объектам (по удельному 
весу ассигнований) (фиг. 2). 

Распределение работ по районам 
показано на фиг. 3, где дано процен
тное соотношение объема работ {по 
тому же удельному весу ассигнова
ний) по основным «районам. 

Из фиг. 3 'виден значительный рост 
работ по Московской области, ДВК 
и Уралу. 

План 1936 г. с точки зрения удель
ного веса обслуживания отдельных 
отраслей промышленности характе
ризуется фит. 4 (ом. стр. 6). , 

V. Общая характеристика 
плана финансирования работ 

на 1936 г. 
В денежном выражении общий объ

ем работ института, запланирован
ных на 1936 ,г., определился: а) по 
Центральному институту в 7 115 500 
руб., б) по Грузинскому и Армянско
му отд. —1373 тыс. руб., всего 
8 486 500 руб. 

Запланированные ассигнования по 
источникам фииаисирооагаия распреде
лялись следующим обраеом (табл. 4). 
.. Таким образом подавляющая часть 
работ 1936 г. базировалась на финан
сировании по договорам. 

По сравнению с 1935 г. финансовый 
план 1936 г. (без учета отделений) 
уменьшился на сравнительно неболь-
шую сумму, а именно на 429 800 руб.. 

Таблица 4 

О т д е л е н и я 
Госбюджет Проыфонд Хозяйственные 

договоры В с е г о 
О т д е л е н и я 

руб. % руб. % руб. % руб. % 

Центральный институт (Мо-

Грузинское (Тбилиси) . . 
Армянское' (Ереван) . . . . 

1 975000 
110000 

24,6 888 500 10 4 252 000* 
993 000 
270 000 

65 
7 115 500 
1 103 000 

270 000 
100 

И т о г о . . . 2 085000 24,6 | 888 500 10 5 515000 65 8 488 500 — | 

* Фактически договоров было заключено на 5132 тыс. руб. Из них часть на сумму 
332 369 руб. была передана другим организациям и аннулирована. Если прибавить к 
остающейся сумме стоимость договорных работ, перешедших с 1935 г. (986384 руб.), 
и вычесть стоимость работ, переходящих на 19.J7 г., договорная стоимость работ 1936 г. 
фактически выразится в 4803 609 руб. 



6 Итоги работ ВИМС за 195в г. J* 4 

Е Э * wan ^ m i " 

Фиг. 4. Распределение годового объема работ 
ВИМС (прикладная тематика) по отраслям 
промышленности, объединяемым соответству
ющими главками (в процентах): 1 — Главнемет; 
2— Главникельолово; 3 — Главредмет; 4 — 
Главалюмин; 5— ГУМП; 6 — Главхимпром; 
7 — Главоргхимпром; 8— Главуголь;5— Глав-
стройпром; 10—Главэнерго; 11 — Главстан-
коинструмент; 12— Главцветмет; 13— Главзо-

лото; 14—Прочие главки НКТП. 
Прочие отрасли народного хозяйства и 

промышленности: 
i a - Н К П С ; 
2а—Прочие наркоматы 

По сравнению с тем же 1935 г. удель
ный .вес работ по госбюджету нееколь- . 
ко снизился, удельный вес по пром-
фонду несколько возрос. 

В отношении договорного финанси
рования следует указать, что по срав
нению с предшествующими 1934 и 
1935 гг. в отчетном году оно было 
обеспечен© значительно лучше. К на
чалу II (квартала 1934 г. обеспечен
ность т о договорим составляла всего 
25,8% от предусмотренной планом; 
в 1935 г. — 29,7%. В 1936 г. этот про
цент поднялся до 65 (фиг. 5). 

Всего в 1936 г. институтом было 
заключено на исследовательские ра
боты 137 догозоров, что вместе с 51, 
перешедшими с 1935 г., составляло 
188 действующих договоров. 

VI*. Выполнение тематического плана 

Объем законченных работ по Цен
тральному институту превысил план 
ва 7,%, выразившись в сумме 
7613 тыс. руб. Этой цифрой 'Опреде
ляется объем только по научно-иссле
довательской тематике, без учета 
вспомогательных производств инсти
тута, 'которые дополнительно соста
вили 370 800 руб. Вместе с ними об
щий процент перевыполнения плана 
поднимается до 11,2. Наибольшее 
перевыполнение .имело место .по хоз
договорным работам, где питан выпол
нен на 113%, ио тцромфонду выполне
ние составляло 102%. Небольшое не
довыполнение имеет место по госбюд
жетной тематике. 

•Объем выполненных работ п о их 
характеру и направлению распреде
лялся следующим образам {табл. 5). 

Т а б л и ц а 5 

Объем 
Характер работ работ, 

руб. 

1 Поисково-исследовательские . . 2 964 ООО 
2 Минералого-петрографические . 879 400 
3 1 698 800 
4 634 000 
5 Гидрогеологические исследова-

787 400 
6 Прочие исследовательские работы 650 100 

7 613700 

Ход выполнении работ покварталь
но показан в кривых (фиг. 5).-

Из кривых на фиг. 5 устанавливает
ся, что несколько замедлено выполне
ние работ в I квартале (15,6% от го
дового объема), который по суще
ству явился организационным перио
дом, и наблюдается некоторое, сни
жение темпов в I I I квартале, связан
ное с проведением капитального .ре
монта лабораторий института и с от
пускным периодом для значительной 
части сотрудников. В общем же мож
но констатировать довольно равно
мерное нарастание движения работ в 
течение всего года с наибольший 
подъемом в IV квартале, давшим от 
30 до 35% выполнения от годовог* 
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объема. Отставание фактического вы
полнения от плановых предположе
ний было, как показывают кривые, 
весьма незначительно. 

Чрезвычайно плодотворное влияние 
на движение работ в IV квартале ока
зал проведенный в институте стаха
новский месячник. 

Если, помимо плановых работ, 

учесть также работы, проводимые ин
ститутом сверх плана, то процент фа
ктического выполнения научно-иссле
довательской тематики от общего ее 
объема (план l+i сверхплан) .составляет 
98,5, распределяясь по источниках! 
финансирования работ следующим 
образом (табл. 6). 

Таблица 6 

Гос
бюджет 

П ром-
фонд 

Хозяйст
венные 

договоры 

И т о г о 
по инсти

туту 

1 Фактическ. объем работ 
плановых и сверх- 1975000 920000 4 820 300 

* 

7 716 000 

2 
о 

1 919 600 9Ц 700 4 782 500 7 613 800 
О 

Процент техничеческой 
97 99 99,3 98,5 

, Недовыполнение работ частью объ
ясняется! уходом из института неко
торых непосредственных исполните
лей, частью другими причинами (не
своевременное представление заказ
чиком образцов, несоблюдение усло
вий монтажа, отсрочка по просьбе са-

30 

го\ 

2D 

Г*ofloiO'na/te£bie работа "̂ 2? 

ЩГ1. 

Пумгралою-петрогратричесн 

W 

лаборатории 32.4% 

По центральному Институту 
/бндлчзв бюро ГЪЗрошии и &оро Лолеозза) 3b\5f\ 

fljWH-

Фиг. 5. Динамика поквартального вы
полнения годового объема (плановых 
и сверхплановых) работ ВИМС за 

1936 г. 

мого заказчика и т. д.) По 14 неза
конченным работам, финансируемым 
по госбюджету и промфонду, пред
ставление отчетов отсрочено по со
глашению с ПТУ на I квартал 1937 г. 

Из 294 научно-исследовательских 
работ, выполнявшихся в 1936 г., 
окончательные отчеты сданы по 
199 темам, что составляет 97,5°/о от 
общего количества отчетов, подле
жавших сдаче до 1 января 1937 г. 

Не сдано 6 отчетов, перешло по 
плану на 1937 г. 67 работ и отсроче
но представление отчетов (I квартал 
1937 г.) по 22 темам. 

g VII. Результаты научно-исследова
тельской работы ВИМС по основным 

темам, выполненным в 1936" г. 

Комплексное промышленное 
изучение неметаллического 

минерального сырья 
1. Абразивные материалы 

Абразивные материалы изучаются 
ВИМС в течение ряда лет. В отчет 
ном году исследование велось, глав
ным образом, по тонкодисперсным 
порошкам (минутникам). Этот вид аб
разивов, роль которых в промыш
ленности возрастает с каждым днем, 
до сих пор изучен очень мало. Ка-
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чественная их оценка базируется по
чти целиком на эмпирических дан
ных, не подвергавшихся серьезной 
научной проверке ни у нас ни за гра
ницей. Производство минутников в 
СССР стоит на невысоком уровне. 
Потребители неизменно жалуются на 
плохое качество отпускаемых им тон
кодисперсных абразивов, не выдви
гая, однако, со своей стороны сколь
ко-нибудь обоснованных технических 
требований. Это заставило институт 
направить свои работы прежде всего 
на изучение основных характеристик 
минутников, их структуры и минера
логического состава, с выявлением по 
ним показателей, наиболее отвечаю
щих техническому назначению дис
персных порошков и разработкой 
наиболее эффективных методов их 
классификации. При изучении грану
лометрического состава удалось уста
новить чрезвычайно важный момент, 
заставляющий совершенно по-новому 
подходить к структуре минутников. 
Удалось доказать, что концентрации 
зерен в пределах, близких к основно
му номеру <(к чему стремились ранее 
и что считалось обусловливающим 
хорошее качество порошка), не толь
ко не является идеальной структурой, 
ко, наоборот, дает отрицательные ре
зультаты. Плавная кривая распреде
ления зерен по их величине является 
мзобходимой предпосылкой хорошей 
работы минутников. Для определения 
структуры : дисперсных порошков 
обычно применяется метод Сабанииа, 
требующий относительно много вре
мени. Институт в отчетном году раз
работал новый более быстрый метод 
определения структуры восходящей 
струей. Для • этого сконструирован 
специальный прибор, который уско
ряет производство анализа в 4—5 раз. 
В области минералогического изуче
ния исследование велось <с порошка
ми корунда Семиз-Бугу. Выявлена 
определенная зайисимость минерало
гического состава от степени дисперс
ности порошка. Оказалось, что повы
шение дисперсности ведет к сниже
нию количества корунда, который по
степенно замещается различными бо
лее мягкими минералами — примеся
ми. Разработан новый метод опреде
ления минералогического состава ми
нутников, позволяющий, в частности, 

определить количество А1Юз. В целях 
выявления абразивного эффекта были 
испытаны порошки различных мине
ралов самой высокой дисперсности. 
Эти испытания доказали их полную 
пригодность для использования в про
мышленности. 

Был проведен ряд работ по класси
фикации порошков, которая является 
сейчас наиболее слабым местом в про
изводстве дисперсных материалов. 
Для получения корундовых минутни
ков высшей дисперсности предложен 
новый метод воздушной классифика
ции. Минутники, полученные путем 
такой классификации, были испытаны 
заводом измерительных приборов 
«Калибр» и показали хорошие ре
зультаты. ВоздушньГСт метод был при
менен также для классификации кар
борунда и электрокорунда. В качест
венном отношении полученные поро
шки ни в чем не уступают одноимен
ным фракциям минутников из естест
венного корунда. 

Помимо минутников, институт про
должал также свои исследования по 
дефибрерн'ым камням. В результате 
сравнительного изучения советских и 
заграничных камней разработаны но
вые нормы производительности де
фибреров, дающие повышение против 
прежних на 10—25°/о. 

К работам по абразивным материа
лам следует также отнести опробо
вание шлифовальных сланцев Красно-
лучекого месторождения Донецкой 
области. Опробованию подверглась 
площадь в 4 км 2 . Пройдено 20 канав 
и заложен карьер в балке Болдыре
вой I I . Установлены две . разности 
сланца: песчанистая и глинистая. Тех
нологические испытания установили 
полную пригодность обеих разностей 
сланца для шлифовки медных валов 
в текстильной промышленности; здесь 
он вполне может заменить импортные 
камни. 

В работах по абразивам участвова
ли научные сотрудники: М. И. Койф-
ман, В. И. Соболев, О. А. Сокова, 
Н. Г. Любович, М. И. Маланьин, О. В 
Соловьева и др. 

2. Асбест 
По хризотил-асбесту законченных 

работ в отчетном году не было. По 
амфибол-асбесту проведено детальное 
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изучение первого в СССР (несколько 
лет назад открытого институтом) Сы-
сертского месторождения на Урале. 
Там разведан новый участок площа
дью в 20 тьтс. м* с запасами по кате
гориям В 4- С в 4 тыс. т. Установле
но, что Сысертское месторождение, 
помимо амфибол-асбеста, содержит 
также асбестизированный талько-маг-
незитовый камень, тальк, магнезит и 
асбестин, что открывает перед ним 
новые перспективы комплексного ис
пользования значительной части до
бываемой горной массы. В районе 206 
квартала Сысертской дачи близ ст. 
Полдневая обследовано второе место
рождение амфибол-асбеста. Установ
лена возможность его промышленно
го использования, что является чрез
вычайно важным моментом ввиду ог
раниченности запасов 1-го Сысертско-
го месторождения. 

Из работ по технологическому изу
чению сысертского амфибол-асбеста 
следует упомянуть об испытании вы
работанных на его основе кислото
упорных прокладок, которые по 
своей стойкости в кислотах показали 
лучшие результаты, чем до" сих пор 
применявшиеся прокладки из импорт
ного африканского крокидолит-асбе-
ста. Эти . работы продолжаются в 
1937 г. 

В работах по асбесту участвовали 
научные сотрудники Б. П. Уральский, 
Б. Я. Меренков, С. К. Бучнева и др. 

3. Бокситы 

Работы по бокситам' в 1936 г. со
средоточивались, с одной стороны, 
на углубленном изучении южноураль-
ских месторождений бокситов в диа-
спор-шамозитовых породах, а с. дру
гой, — на поисках новых месторожде
ний в иных пунктах СССР. В отноше
нии уральских бокситов дано описа
ние стратиграфии девонских боксито-
носных отложений, дана минералого-
петрографическая характеристика 
бокситов и сопутствующих им по
род, выявлен генезис бокситов и со
ставлен литологичеоиий очерк. Эти 
работы дают отправной материал 
для дальнейших поисков и освое
ния новых баз . В связи со стро
ительством волжских гидростанций 
особо актуальное значение получают 

работы по изучению бокситов южно
уральской группы. Близость их к Уфе 
и возможность использования водно
го пути по системе pp. Белой и Камы 
дают этой группе, несомненно, эко
номическое преимущество по сравне
нию со среднеуральским месторожде
нием. 

Проведенные в отчетном году по
иски бокситов в других районах дали 
положительные результаты. В Казах
стане обнаружено (в Акмолинском 
районе) 9 месторождений с геологи
ческими запасами суммарно около 
1 млн. т, в Тургайской области — <? 
местдрождений примерно с запасами 
того же порядка. 

В Воронежской и Московской обла
стях бокситы обнаружены в значи
тельном количестве точек, однако 
большинство из «их ввиду малой 
мощности, повидимому", промышлен
ного знамения иметь не будут. 

Исключение составляет Сатинсюое 
месторождение (в 30—50 км к югу от 
Тулы), где мощность пласта бокситов 
достигает* 0,75 м т р и содержании в 
нем АЬОз — 40—45% и S i0 2 — 16— 
16,5%. Здесь необходимо поставить 
серьезную разведку. 

В работах по бокситам принимали 
участие: акад. А. Д. Архангельский, 
научные сотрудники института Е. В. 
Рожкова, Г. О. Романов, Е. М. Вели,-
ковская, А. К. Белоусов, А. В. Коп-
ченова, М. В. Соболева и др. 

4. Графит 

В настоящее время весьма дефицит
ным является мелкокристаллический 
графит, спрос на который неизменно 
возрастает. На Украине мы получаем, 
главным образом, крупночешуйчатые 
разности. Ботогольское же месторож
дение, являющееся сейчас основным 
источником мелко кри сталлического 
графита, находится гаакануне вырабо
танное™. Работы по графику были 
поставлены в 1936 г., с одной сторо
ны, по линии изучения "новой сырье
вой базы, с другой — по линии под
готовки производства искусственного 
графита. В первой части объектом 
работ явился графит Малохинганско-
го (Союзного) месторождения, отку
да были взяты пробы для техноло
гических испытаний. 
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Закончена первая стадия исследо
вания— изучение Ъбогатимости фло
тацией. В лабораторных условиях по
лучен концентрат с зольностью в 6— 
8°/о при выходе в 11—12%. На полу
промышленной установке выдана 1 т 
концентрата с зольностью в 9,5—10%. 
Полученный продукт требует даль
нейших технологических испытаний, 
в частности, с точки зрения пригод
ности его для производства "гальвани
ческих элементов, особенно страдаю
щего сейчас от недостатка подходя
щего -сырья. 

По искусственному графиту — про
ведены опыты .графитизации антраци
тов на Московском электродном за
воде и на заводе «Электроугли*1, под
готовлено большое количество образ
цов, переданных для испытания соот
ветствующим учреждениям, и разра
ботана рациональная схема производ
ства. На основе этих работ проекти
руется завод искусственного графита 
в Донбассе. Проведены также опыты 
с доменным графитом — отходом 
металлургических заводов. 

Из работ по графиту следует еще 
упомянуть о составлении проекта за
водского производства масляных кол
лоидно-графитных препаратов (на 
Бондюжском заводе) с .годовой про
изводительностью цеха в 50 т. До сих 
пор эти препараты выпускались ис
ключительно опытной установкой ин
ститута. 

В работах по графитам участвовали 
научные сотрудники: проф. В. И. 
Лучицкий, В. С. Веселовокий, И. А. 
Шапиро, Р. В. Гецева, И. И. Ореш-
кин, М. А. Эйгелес, Лютин и др. 

5. Искусственный благородный корунд 

Работы по искусственному прозрач
ному корунду велись в целях органи
зации его производства в СССР для 
нужд часовой промышленности, по
треблявшей до сих пор частично им
портный корунд, частично менее при
годный —• агат. Исследования были 
начаты еще в 1935 ,г. В отчетном го
ду преимущественно изучались: ско
рость кристаллизации корунда, кото
рую удалось увеличить в несколько 
раз против обычной, и вопрос заме
ны водорода другими горючими газа
ми. В результате двухлетней исследо

вательской работы составлен проект 
заводского производства благород
ного .корунда, который сейчас осу
ществляется Чернореченским химиче
ским комбинатом. 

Руководил работой по благородно
му корунду проф. Ф. В. Сыромятни
ков. 

6. Изоляционные материалы 
( с л ю д а и в е р м и к у л и т ) 

По слюде разработана специфика
ция и дан расчет материалов для ми-
канитового цеха Электрокомбината 
в Москве. Изготовлены образцы ми
канита на натровом .стекле и прове
ден инструктаж, персонала указанно
го цеха по всем стадиям производ
ственного процесса. 

По вермикулиту, который является 
для нас новым еще не внедренным 
в промышленность тепло-звуко-изо-
ляцмонным материалом, проведен ряд 
исследований по обжигу вермикули-
товой крошки и по изготовлению тер
моизоляционных плит на различных 
связках, с одновременным изучением 
методов формования и режима суш
ки. Работа велась как в лаборатории, 
так и в производственных условиях; 
изготовлено гаыше 500 плит (250 X 
X 400 мм) из обожженной вермикули-
товой крошки. Плиты в настоящее 
время переданы для испытания раз
личным организациям: .Разработана 
рецептура производства плит как для 
холодной изоляции, так и для изоля
ции при высоких температурах. Проб
ные плитки ^выдержали испытание 
при 1000°. При непосредственном 
участии института подготовляется ор
ганизация производства изоляцион
ных изделий из вермикулита на ин-
зенском заводе Оргэверго, Таганрог
ском силикатном заводе и Ленинград
ском заводе треста Теплоизоляция. 

В технологических работах по слю
де и вермикулиту участвовали науч
ные сотрудники: П. Н. Шаблыкин, 
Н. Н. Зубарев, А. И. Шиманко и др. 

•Следует еще отметить составление 
монографии по флоголитовым место
рождениям 'Слюдяиокоро района, в ко
торой участвовали: проф. В. И. Лу
чицкий, научные сотрудники: Е. К. 
Лашев, А. И. Сулоев, Н. Н. Зверев и 
инж. П. Н. Марков. . 
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7. Наполнители 
( т а л ь к , к а о л и н , м а г н е з и т ) 

Работам по наполнителям институт 
всегда придавал большое значение. 
В отчетном тоду, однако, по незави
сящим от него причинам они занима
ли сравнительно скромное место. 

Тальк. Из проведенных исследова
ний в первую очередь должны быть 
отмечены работы по тальку, потреб
ность в котором, в связи с широким 
строительством бумажных фабрик, 
должна сильно возрасти. В настоя
щее время бумажная промышлен
ность использует в качестве основ
ного наполнителя каолин, месторож
дения которого око'ицентриров'аны на 
Украине. Талък должен явиться его 
заменителем^ для тех бумажных фаб
рик, которые отдалены от каолино
вой базы на значительное расстоя
ние. Особенно важно внедрение таль
ка на фабриках, рааположв-шых в се
верных и восточных районах Союза. 
Возможность получения талька на 
базе уральского талькового камня 
путем разделения его на тальк 
и магнезит была установлена инсти
тутом еще несколько лет назад. 
В 1936 г. в целях уточнения областей 
применения талька проведено деталь
ное минералого-петрографичеокое изу
чение талька и талькового камня, 
сделана сводка всех имеющихся гео
логических, разведочных и техноло
гических данных н о Шабровскому 
месторождению талькового камням 
организована опытная оортирсвка 
калька и ращионалиэиров'ана работа 
Миасской фабрики, что позволяет 
значительно повысить качество вы
пускаемой ею продукции; выра
ботана методика определения ма"-
лых количеств примесей мышьяка 
в тальке (задание кондитерской про
мышленности) и, наконец, проведено 
сравнительное изучение грануломет
рического состава тальковой пудры 
заграничного и советского произ
водства. 

По каолину составлен технический 
проект установки вое душно --сухого 
обогащения медицинского каолина 
на Московском химическом заводе 
им. Карпова. 
. Впервые изучался в качестве на
полнителя для резиновой промыш
ленности магнезит, опытные партии 

тонких фракций которого переданы 
для испытания в Институт резины, 

6 работах по наполнителям уча
ствовали научные сотрудники: 
проф. В. В. Аршинов, В. И. Соболев, 
Б. П. Уральский, В. А. Басманов, 
В. И. Медведева, А. С. Базилевич 
и др. 

8. Неметаллическое сырье для черной 
металлургии 

Значение 'Огнеупоров и флюсов'для 
правильной работы металлургических 
заводов общеизвестно. Поэтому со
вершенно понятно то большое вни
мание, которое из года в год уделяет 
ВИМС изучению этих материалов. 

По огнеупорному сырью в отчет
ном году был -проведен ряд исследо
ваний, главным образом, в области 
выявления новых его источников. 
В иностранной литературе имеется 
указание на использование в качест
ве высокосортных огнеупоров дуни-
-то:в и серпентинитов. Наш Союз об
ладает большими запасами этих по
род, » особенности на Урале, т. е. в 
непосредственной блиэести от нашей 
металлургической базы. Дуниты 
и серпентиниты являются вмещаю
щими породами ряда полезных иско
паемых, разрабатываемых в- настоя
щее время. В связи с этим вовлечение 
их в промышленное использование 
представляет двойной интерес, от
крывал возможность использования 
пропадающих сейчас отходов. В от
четном году ВИМС провел в> этом 
направлении специальные обследова
ния Баженовскюго месторождения ас
беста, платиновых массивов- Вереоо-
вого и 'Светлого бора, массива Со
ловьиной горы в Нижнем Тагиле 
и других пунктов, отобрав необходи
мые стробы, которые в 1937 г. будут 
подвергнуты специальному изучению 
на огнеупорность. Вторая работа за
ключалась в испытании на огнеупор
ность загликского пирофиллита. Ис
пытанные образцы (в количестве 
свыше 40) показали точку плавления 
в пределах от 1580—1710°, что ха
рактеризует их огнеупорность по 
классу Б. Некоторые образцы отно
сятся ж классу В. Эта работа про
должается в 1937 г. Третья работа 
заключалась в качественной оценке 
хромитов Сарановемого месторожде-
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ния. Здесь произведена дифференциа
ция сырья по сортам и дана твердая 
ориентировка по использованию са-
^амиюоксиро сырья дли н р о ю в о детва 
х.р>омоодер1жащ!их огнеупоров. Из pat-
бот по хромитам 'Следует еще отме
тить консультативную помощь Союз-
хромиту в О'Своении проектной мощ
ности Ключевской обогатительной 
фабрики. 

По доломитам выполнены при ра
боты-. Из них — первая — по изуче
нию месторождений Троицко-Еле-
нов'ОК'О'й и Никитовоко-Ямской групп. 
Отобраны п;робы для технических 
испытаний и собрано большое коли
чество ранее произведенных анали
зов'. Обследование дало возможность 
•произвести промышленную клас
сификацию указанных доломитов. 
Технологические испытания позволи
ли разработать наиболее (рациональ
ный способ обжита доломитов' на.-
мертво. Установлено, что для доло
митов класса А и В брикетирование 
•повышает спекаемость и устойчи
вость гаротив 'пидратации. Вторая ра
бота по доломитам заключалась 
в теплотехническом исследовании ра
боты шахтных печей Новоникитов-
ского завода, куда выезжала специ
альная бригада научных работников 
института. Установлена возможность 
снискания расхода топлива с 38 до 
30%, при условии проведения отно
сительно несложных мероприятий, 
способствующих свободе регулиров
ки печи (устройство внутренней фу
теровки, дымовых труб, удлинение 
отверстий .в зоне охлаждения для 
выпуска излишка воздуха и др.). 

Третья работа по доломитам за
ключалась в разработке методики 
оценки намертво обожженного до
ломита. 

Из методологических работ следу
ет еще указать на разработку метода 
оценки физико-механических свойств 
металлургических 'известняков {.исти
рания!, крепости и твердости). Наи
более рациональным показал , себя 
метод барабанной пробы, который 
весьма прост и дает.достаточно точ
ные характеристики'.' 

Интересные данные получены в ре
зультате химической переработай 
украинских глин и каолинов в целях 
извлечения из них высокоогнеупор

ного глиноземного сырья, заменяю
щего кианит и андалузит. Продукт, 
полученный путем обработки едким 
натром обожженного каолина, показал 
содержание А Ю з до 60°/о1 с огнеупор
ностью выше 1815°. Данная работа 
представляет серьезный практический 
интерес для металлургических заводоч 
юга, отдаленных от промышленных 
меетор01Ждений кианита и андалузита. 
По глинам необходимо еще отметить 
работу по изучению обогатимости 
к у р ь и н с к и х г л и и , используе
мых сейчас Сухолож'оким и Богадо-
вичским шамотными заводами. На 
укрупненной заводской установке 
определено, что комбинированием 
воздушной классификации исходной 
глины с мокрым обогащением остаю
щихся хвостов возможно получить 
высокосортный концентрат с выхо
дом в 50—60°/б. 

По флюсам продолжалось, начатое 
в прошлом году изучение известня
ков *D доломитов юга СССР. В от
четном году выявлено современное 
состояние южных предприятий по 
добыче металлургического' известня
ка и доломита с определением ка
чества выпускаемой им продукции по 
соответствующим классам ранее раз
работанных ВИМС « утвержденных 
стандартов-, выработаны конкретные 
мероприятия по внедрению этих 
стандартов и проведен инструктаж 
заводских лабораторий по контролю 
за качеством .разрабатываемых флю
сов. В результате удалось добиться 
выпуска и флюсов стандартного ка
чества. 

Помимо работ по известнякам 
и доломитам, продолжались работы 
по изучению плавикового шпата*. 

На Такоб'Ском месторождении 
(Таджикистан) оказана консультатив
ная помощь при промышленной раз
ведке месторождения. В районе При
азовского щелочного массива произ
ведены поиски новых месторожде
ний, давшие отрицательный резуль
тат. В районе Абагайтуйского место
рождения '(Забайкалье) поисками об
наружены четыре новые точки про
явления плавика, не имеющие про
мышленного значения. 

П о обогащению выполнены три 
работы: изучалась обогатимость от
валов Калаш"уввсюого месторождения 
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(Забайкалье), обогащение такобской 
бедной руды и изучение метода фло
тационного разделения флюорита 
и «альцита. Проверка предваритель
ных лабораторных испытаний пол
ностью 'подтвердила! возможность 
получения и з калаигуевоких отвалов 
высокосортного химического кон
центрата и гравийного металлурги
ческого продукта. По Такобскому 
плавику доказана возможность по
лучения р з бедных руд концентрата 
с содержанием OaF» е пределах 95— 
97°/о при извлечении в 92—97%. Изу
чение (селективной флотации искус
ственной смеси флюорита и кальцита 
показало отринц'игтиалъную возмож
ность >их разделении, с применением 
в качестве депрессоров —• пермангана-
та калия, фосфата натрия, •аяшмодая, —• 
карбоната магния и сульфат-целлю-

- лозного экстракта. Большой практи
ческий интерес представляет еще од
на работа по плавику, а -именно изу
чение возможности непосредственно
го использования химической про
мышленностью руд с 1ВИЗКИМ содер
жанием CaFa. Путем обработки этих 
руд сернокислым алюминием получе
на соль AI2F4SO4, совершенно сво
бодная от теремкекислоты. Из этой 
соли получены фтористый алюми
ний, фтористый натрий и два новых 
фтористых соединения. 

В исследованиях по огнеупорам 
и флюсам участвовали научные со
трудники: проф. В. И. Лучицки'й, 
И. В. Ш'миневков', >Н. С Лаврович, 
К. X. Тагиров, С. П.. Камецкий, 
A. С. Базилевич, В. Г. Орловский, 
Б. П. Уральский, А. В. Гуляева, С. 3. 
Шифр'ии, Э., М. Чериомордик, Я. И. 
Долицкий, Ю. Л. Черносвитов, 
B. А. Басманов, А. И. Сулоев, P. Bv Ге-
цева, М. А. Эйгелев, А. А. Шрадер, 
Н. А. Шептунов, М. С. Гофштейн, . 
Л. В. Зверев и др. 

9. Пылевидный кварц 

Пылевидный 1кварщ> (маршалит) 
представляет собой совершенно 1 но
вый вид неметаллического сырья. 
Месторождении его встречаются ред-. 
ко, в «овяэи с чем он .не получил еще 
широкого практического применения. 
В нашем Союзе пылевидный (кв'арц 
был обнаружен всего несколько лет 
назад на Урале в Магнитогорском 

районе. В период 1934—1935 пг. ин
ститут 'Обследовал ряд мееторожде-^ 
'ний пылевидного кварца, установив 
иоключительную их мощность. В от
четном году обследования продол
жались. 'Они 1выявили несколько но
вых месторождений в Магнитогор
ском и Челябинском районах. 'Общие 
запасы пылевидного кварца исчис
ляются десятками .миллионов тонн. 
По заданию треста лраммила'стинок^ 
институт в отчетном году принял н а ' 
себя руководство опытными разра
ботками пылевидного кварца, дав
шими тресту свыше 2 тыс. т этого 
продукта. 

(Пылевидный кварц Урала отличает
ся чрезвычайной дисперсностью 
и почти полным отсутствием при
месей. Начатые еще в -прошлом году 
техно лстичеокие его испытания го-
В'Орят о целесообразности его ис
пользования в целом ряде отраслей 
промышленности, в частности в ка
честве динасового сырья, для произ
водства оптических стекол, фарфора, 
в качестве наполнителя в резиновой, 
граммофонной и других отраслях 
промышленности. , 

Исследования по пылевидному 
киарцу велись научными работника
ми А. А. Мамуровским, Б . П. Ависо-
вым, М. И. (Койфмавом, В. И. Собо
левым, А. И. Ивановым и др. 

10. Самородная сера 

В отчетиом поду продолжалась ра
бота по экстракции серы дихлорэта. 
ном, в основном проведенная в-1935 г. 
В целях усиления растворимости ис-
пытывалиеь различные органические _ 
добавки к дихлорэтану, давшие по
ложительные результаты. Второй ра
ботой являлось усовершенствование 
аппаратуры для ведения экстракции. 
Лабораторные и заводские опыты 
(на заводе им. 'Кошкина) . велись 
в 1935 г. на стационарных установ
ках периодического действия, кото
рым присущ целый ряд существен
ных недостатков как в частя* 'слож
ности их обслуживания, так и в час
ти больших потерь времени. В евши 
с этим была поставлена проблема 
конструкции непрерывно действую
щей установки. Такая установка бы
ла сконструирована в. виде вращаю
щегося экстрактора, в> основу кото-
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рог© положен принцип перекреспн©1-
го движения .материала'. Опыты эк
стракции на вновь сконструирован
ной установке показали полную ее 
пригодность. Извлечение серы чз 
руды- может быть доведено до 95— 
98%, т. е. ,не менее, чем на стацио
нарных аппаратах. 

Третья работа заключалась в изуче
нии кристаллизации серы в толе уль-
тршвуковых волн. Для указанной 
цели были смонтированы две уста
новки — ультразвуковая мощностью 
на 6,5 квт и работающая по прин
ципу Ма'ГНИТОСТрИКЦИ'И мощностью 
в- 1,5 квт. 

Сопоставление результатов кри
сталлизации серы в поле ультразву
ковых волн с контрольным опытом 
кристаллизации в иных возможных 
условиях показало, что из озвучен
ных раствор©» дисперсность выпада
ющей серы в 15 рае выше. Величина 
ее кристаллов колеблется в пределах 
3—25 f i , что отвечает кондиционным 
требованиям потребителей дисперс
ной серы. 

Руководств© работами по сере "осу
ществлялось инж. П. |Н. Шаблыки-
ным, участие в них принимали науч
ные сотрудники: Н. А. Шептунов, 
Е. В. 'Гермогеноеа, В. В. Шелятин, 
Тумавский и до. 

11. Строительные материалы 

Работы по 'Строительным материа
лам велись, главным образом, в об
ласти изучения облицовочно-декора-
тивиых материалов, а также неруд
ных ископаемых для- нужд рекон
струкции Москвы. Здесь следует преж
де всего отметить обеледов'аш" "ка
морою и гранитов Урала и С и д н е й 
Азии, которым в основном заверше
но изучение сырьевой базы декора
тивных камней в СССР (в 1935 г. бы
ли обследованы мраморы и граниты 
Украины', Крыма и Карелии). Н а Ура
ле обследован© 44 месторождения, 
в Средней Азии — 3. В результате 
сравнительной оценки сделан выбор 
наиболее интересных местор'Оокдений. 
Таковыми являются: в Средней 
Азии — Газганекое, дающее прекрас
ную розовую (разновидность мрамо
ра, на Урале и з белых мраморов — 
Полев'Ское, Коелгинское и Лрохо'ро-
Баландинское, из серых — Уфалей-

ское, Маукское, Колютинское, Шаб-
р'ов'ское, Мрамюрслсое, Кузнецкое и 
Пугачевское; и з цветных — 'Саиаль-
ское, Лебяжинское, Ф©минюкое и Сагг-
кинское. 'Специальная работа была 
проведена' в УОСР по детальному 
опробованию открытого в 1935 г. 
Краонолучсисог© месторождения чер
ного мрамора {у ст. Крендичевки). 
Установлены запасы, ©беспечив'аю-
щие на амортизационный срок Mpai-
мориое предприятие мощно'стью до 
10 тыс. т блоков в тод. Организова
на с привлечением Отдела местной 
промышленности пробная добыча 
блоков. 

Б области обработки мрамора за
кончена работа по методике распи
ловки с помощью пил, вооруженных 
вставками из твердых сплавов1. Уста
новлено, что лучшие результаты да
ют многослойные диски, заваренные 
крошкой твердого сплава с формой 
режущей грани в виде симметричного 
клина1. Закончена также работа по 
выбору наиболее усовершенствован
ного метода фрезерования торцевых 
поверхностей твердых горных по
р о д — гранита и лабрадорита. Об
работка их до 'Сих пор обычно ве
дется ручным способом. 

Опыты показали, что дисковые 
фрезы ввиду своей низкой стойкости 
и малой производительности дли 
этих целей непригодны. Хорошие ре
зультаты дают цилиндрические фре
зы с наваренной крошкой твердого 
сплава, а также карборундовые ци* 
линдры. Обработка торцевых поверх
ностей твердых торных пород ци
линдрическими фрезами с качествен
ной стороны ие. уступает ручной при 
значительно более высокой произво
дительности. 

По горным работам должна быть 
отмечена тема, 'Связанная с изучени
ем методики бурения шпур©© карбо
натных Ш'ород при .помощи электро
сверл, вооруженных твердым спла
вом. Были 'Сконструированы и изго
товлены специальные станки для бу
рения разрозненных шпуров и куор- ' 
ри-бора для сплошного бурения с 
целью выемки блоков'. Испытание 
этих станков дало положительные 
результаты; установлен верхний -пре
дел твердости пород, позволяющих 
вести бурение электросверлами. Ку-
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орри-бора для сплошного обурива-
ния внедряется уже в практику на 
Уфалейоком мраморном карьере. 

Помимо изучения облицовочных 
материалов в !отчетном году, были 
•проведены две работы по простей
шему строительному сырью — пе
скам, буту, гравию, а также гипсу. 
Первая из них имеет (своей целью 
дать методику оценки месторожде
ний простейшего сырья при его раз
ведке. Выработана универсальная 
формула такой оценки, предложен 
новый -графический метод обработки 
разведочных материалов и установ
лена роль тр'анеиортны'х факторов 
дли определения промышленного 
значения месторождений указанного 
простейшего сырья. Вторая работа 
ставит своей задачей определение ти
пов предприятий промышленности 
простейшего •строительного сырья 
с установлением техно-экономических 
принципов их размещения. Исследо
вание велось применительно к по
требностям строительства г. Москвы, 
в связи с чем конкретными объекта
ми были взяты месторождения, тяго
теющие не 'столице; В итоге составле
на схема наиболее рационального 
размещения промышленности про
стейших стройматериалов '(песок, 
бут, гравий и гипс) для снабжения 
ими Москвы и установлены основные 
типы соответствующих предприятий. 

Из других работ по стройматери
алам может быть отмечено изучение 
газобетонов, представляющих собой 
вид ячеистых бетонов. Газобетоны 
являются экономически чрезвычайно 

' выгодным материалом-, давая воз
можность благодаря малому объем
ному весу и малой теплопроводности 
возводить стены в 2—2,5 раза 
тоньше стен из кирпича. Было :изу-

• чано 260 образцов газобетонов-. Раз
работан метод максимального 'Сниже
ния расхода алюминиевой пудры; ис
следованы различные цементы и 'на
полнители (асбестовая пыль, пыле
видный кварц и пр.). Выявлена ре
цептура и способ 'получения газобе
тонов с крупными ячейками. Разра
ботана схема заводского производ
ства газобетона. 

В работах по строительным мате
риалам участвовали научные •сотруд
ники: А. А. Мамуровокий, Е. К. Ла-

шев, В. И. Скозобов', Д. В. Соловьев, 
Д. Я. Терекоз, В. Е. Шнейдер, К. 3. 
Лялин, Б. С. Воронков, М. Д. Acw-
крит-оо, А. А. Брюшков, Н. М. Забе
лин, Е. П. Машко и др. 

Металлы 

1. Олово 

Исключительное,оборонное народ
нохозяйственное значение олова, 
являющегося для нас дефицитным 
металлом, послужило основанием к 
постановке в отчетном году р | д а 
исследований по олову. 

В целях определения генетического 
типа оловянных месторождений СССР 
были изучены касситериты различных 
месторождений. Эта работа представ
ляет большой практический интерес, 
поскольку рядом исследований уста
навливаются типы месторождений, 
наиболее благонадежные в промыш
ленном отношении. Исследованием 
8 образцов касситерита из разных 
месторождений установлено, что ряд 
физических и химических свойств 
касситерита позволяет определить 
генетический его тип. К таким.свой
ствам относятся — габитус кристал
лов касситерита 1, двойники, блеск и 
цвет минерала; для пегматитового 
типа характерным является некото
рое содержание (до 0,3%)Мп. С уве
личением температуры выделения 
касситерита увеличивается содержа
ние Nb„0 3 -f- Т а , 0 6 и уменьшается 
Т Ю 2 . 

Вторая работа — сводка и система
тизация исследовательских работ, 
проведенных в нашем Союзе в об
ласти обогащения оловянных руд с 
одновременным изучением загранич
ной практики. Выявлены основные 
недостатки этих исследований, а также 
недостатки проектировки отдельных 
обогатительных фабрик. 

Третья работа заключалась в со-
ставлении-технического проекта ком
плексной переработки отходов завода 
им. Молотова. В феврале 1936 г. на 
приеме у т. Орджоникидзе стаханов
цев учреждений системы ГГУ пред
ставители Института минерального 
сырья выдвинули проблему извлече
ния олова и других металлов из от
ходов этого завода, обещав\своему 
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любимому наркому разрешить ее в 
кратчайший срок. Это обещание 
ВИМС полностью выполнил. Соот
ветствующий метод был разработан 
им и проверен в лабораторных усло
виях в 1936 г. Составленный на его 
основе технический проект заводской 
установки дает возможность перера
ботать в год около 3500 т отходов 
с получением оловянных кэков, содер
жащих 85% окиси олова, свинцовых 
белил, цинковых белил, хлороцинка 
и меди. В I квартале 1937 г. уста
новка пущена в действие. 

Нлз работ по олову следует выде
лить детальное геолого-структурное 
и минералогическое изучение Хапче-
рангинского месторождения, где впер
вые даны детальные характеристики 
структуры рудного поля и рудных 
жил, описание последних и их мине
ралогия, установлены различные виды 
минерализации вмещающих пород и 
степень их оловоносности. 

Необходимо еще отметить откры
тие касситерита в Верхнебуреинском 
районе в устьи р. Усмани. 

В результате изучения оловоносно
сти Центрального Кавказа выявлены 
главные типы месторождений и их 
поисковые признаки — оловоносные 
пегматиты Биллягидона (Сев. Осетия) 
и Чегема (Каб.-Балкария) изучены 
с точки зрения их генезиса и про
мышленных перспектив. Составлена 
сводная работа «Перспективы олово
носности Кавказа». Оловоносность 
Буронского месторождения освеще

н а работой Ф. И. Абрамова и И. А. Пу
довкиной в итоге детального мине
ралогического изучения. 

В исследованиях по олову прини-
, мали участие: проф. К. О. Висконт 

и научные сотрудники П. С Саакян, 
A. А. Амирасланов, А. А. Алексеев, 
Термецкая, И. П. Алимарин, М. Д. Гот-

• ман, Д. Д . Пенинский, А. А. Шрадер, 
B. П. Астафьев, А. И. Иванов, А. Е. Не-
любин, В. В. Чернышев и др. 

2. Никель и кобальт 

1 Работы по никелю и олову явились 
продолжением работ ВИМС, начатых 
в предшествующие годы. Из них 

-интересно выделить изучение ти
пов никелевых месторождений Юж
ного Урала. Целью данной работы 
являлось установление геологических 
факторов, контролирующих распро
странение оруденения и выявление 
поисковых признаков для обнаруже
ния рассмотренных типов никелевых 
месторождений Южного Урала. На 
основании этих признаков даются 
указания о направлении поисковораз-
ведочных работ. В работах описаны: 
Халиловское, Козаргуловское, Ишкин-
ское, Бакр-Узякское, Аккермановское 
и Айдарлинское месторождения. До
казан эпигенетический характер суль
фидных месторождений и связь их 
с интрузией габбро-диабазов, что 
совершенно меняет старые представ
ления о них как об агрегациях и пе
ридотитах. Для месторождений си
ликатных Халиловско-Актюбинского 
типа выявлены детали морфологии 
и связь с определенными элементами 
древнего рельефа, что позволило на
метить определенную полосу, где воз
можно нахождение новых месторож
дений. Для Аккермановского место
рождения установлена связь орудене
ния с крутопадающими трещинами. 

Второй работой явилось минерало
гическое изучение Кемперсайского 
и Бурановского силикатно-никелевых 
месторождений с целью определения 
их генезиса и закономерности рас
пределения никелевых силикатов. 
Освещены основные моменты строе
ния этих месторождений, рассмотрен 
комплекс слагающих район пород, 
освещен минералогический состав 
основных типов руд и разобран во
прос о месте никелевых силикатов 
среди других минералов и их поло
жение в указанных месторождениях. 

Третьей темой охвачено экспери
ментальное исследование миграции 
никеля в условиях месторождений 
гидросиликатного типа. Опыты фрак
ционного разложения и раеЛворения 
серпентинитов Орско-Халиловского 
района под влиянием кислот слабой 
концентрации и исследования погло
щения вещества из минерализирован
ных растворов позволили составить 
кривые, рисующие картину постепен
ного изменения раствора и остатков 
в лабораторных условиях. Получен
ные результаты позволяют провести 
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аналогию между лабораторными про
цессами и природными, делая соот
ветствующие выводы о генезисе 
элювиальных горизонтов и месторож
дений никеля для Орско-Халиловского 
района. 

Четвертой работой явилось изуче
ние геологического строения Аккер-
мановского месторождения. Дано опи
сание горных пород и формы их за
легания, их взаимоотношение и струк
турные особенности, исследована 
геоморфология района, проведены 
микроскопические исследования по
род, дана схема тектоники района и 
составлена геологическая карта. 

В результате минералого-геохимиче-
ского изучения Аккермановского ме
сторождения ИМС составлена (впер
вые для данного месторождения) 
площадная минералогическая карта и 
дана"схема последовательности выде
л е н и я главнейших минералов. Резуль
таты этой работы имеют значение 
для организации разведки на никеле
вые месторождения данного типа, 
освещая вопрос их генезиса. По ни
келю следует отметить еще две ра
боты: изучение равновесия восстанов
ления окислов никеля (и олова) окисью 
углерода с целью выяснения условий 
восстановления руд 1 в различных тем
пературных условиях и разработку 
.методики избирательного восстанов
ления окислов никеля и кобальта из 
никелевых окисленных руд с целью 
изучения скорости восстановления. 

Последние работы установили воз
можность проведения восстановления 
Ni и Со при низких температурах. 

По кобальту следует прежде всего 
указать на работу по опробованию 
никелевых руд Айдарбакского место
рождения на кобальте, в результате ' 
^которого впервые были определены 
запасы Со на Южном Урале, с выявле
нием среднего содержания его в руде. 
В черте месторождения оконтурены 
отдельные гнезда более богатой руды. 
Вторая работа ставила своей целью 
опробование никелевых руд Халилов-
•ского района на Со при плавке их 
•на штейн. Плавка показала, что Со 
полностью переходит в штейн, обра
зуя промышленную его концентрацию. 
Большая работа была проведена да
л е е по изучению минералогии кобаль
товых руд СССР. Изучались Дашке-

санские контактово-метасоматические 
месторождения, кобальто-никелевые 
месторождения Южного Урала и ме
сторождения Средней Азии, в частно
сти, Угимчакское. 

Сравнительное изучение основных 
типов месторождений Со показало 
предпочтительную связь всех про-
мышленно интересных месторождений 
кобальта с основными интрузиями 
или основными диференциатами кис
лых и средних магм. По месторож
дениям Южного Урала дана характе
ристика кобальтсодержащих минера
лов с детальным рассмотрением вопро
са о промышленном значении Со в ни
келевых рудах Орско-Халиловского 
района. В отношении месторождений 
Средней Азии установлено малое 
практическое значение Со в место
рождениях данного типа, связанного 
с высокотемпературными эманациями 
кислой магмы. 

В изучении никеля и кобальта при
нимали участие научные сотрудники: 
проф. К. О. Висконт, Т. А. Крутов, 
Д . Г. Ульянов, Г. С. Грицаенко, 
М. Г. Шишулина, И. В. Шманенков, 
А. С. Савин, Д . Д . Кауфман, проф. 
И. Ф. Григорьев, проф. А. Ф. Капу-
стинский, А. П. Бочарова' и др . 

3. Арсенопирит 
Главным районом изучения арсено-

пиритовых месторождений являлся 
Центральный Кавказ. Поисковораз-
ведочные работы в масштабе 1/42000 
велись в Карачае и в верховье р . Ка-
дор (Абхазия). 

Детальные поисковоразведочные 
работы в масшабе 1/10000 выполнены 
в Дигории на Тана-донском месторож
дении, где работала СКЭ в 1935 г. 
Были выявлены рудные тела, имею
щие промышленные перспективы. 
В 1936 г. на Тана-донском месторожде
нии на поверхности прослежены на
иболее перспективные рудные тела, 
проведено изучение их минералов, 
установлено среднее содержание в 
руде мышьяка, золота, висмута. Ито
ги работ изучения Дигорских арсено-
пиритовых месторождений показыва-

ч ют промышленные их перспективы, 
как комплексных содержащих мы
шьяк, золото и висмут. 
е. ^Поисковыми работами в районе 
Сохтинского реальгарового месторо-

( М и л е р а л ь н о е с ы р ь е № 4 
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ждения установлены поисковые приз
наки и выявлены / новые точки ору-
денения. Детальные карты, составлен
ные в районе в масштабе 1/50000 и 
для наноса рудных полей в масштабе 
1/5000, послужат хорошей основой 
для организации дальнейших поиско-
воразведочных работ в районе. 

В отчетном году продолжалось 
начатое в 1935 г. минералогическое 
и петрографическое изучения Ценско-
го месторождения арсенопирита, раз
ведываемого трестом Союзмышьяк. 
В результате составлена сводка, где 
приведены основные сведения о гео
логии района с описанием точного 
петрографического состава и назва
ний неоинтрузивных пород, располо
женных в известном геологическом 
порядке. Установлен тип метаморфиз
ма сланцевой 1 толщи и его харак
тер, уточнены данные по составу 
жил и дана схема генезиса месторож
дения. 

Помимо Ценского месторождения, 
обследованы новый участок — Чоро-
ский, оруденение которого по геоло
гическим и генетическим признакам 
аналогично Ценскому. 

Второй работой по арсенопиритам 
являлось исследование Чегет-Джа-
ринского месторождения на Сев. 
Кавказе, разведочные работы ка ко
тором в 1934—1935 гг. велись мест
ной конторой Северокавказского ГГТ. 
Установлены два самостоятельных 
рудных участка. Минералогический 
состав руд несложный; арсенопирит 
является основным рудным компонен
том. Из "нерудных широко распрост
ранен кварц. Химическим путем в.со
ставе руды установлено присутствие 
золота и серебра. 

В работах по мышьяку участвовали 
научные сотрудники: проф. И. Ф. Гри
горьев, П. С. Саакян, К. И. Лягин, 
И. Н. Чирков^ А. Д. Ершов, А. В. Ка-
пелиович, А. К'урбанов, Н. И. Балашев 
и др.. 

4. Золото 

Работы 'по золоту ограничились 
поисками коренных месторождений 
в северной части Верхней Балкарии, 
где в 1935 г. экспедицией института 
были обнаружены рудные участки. 
Составлена глазомерная топографи
ческая основа площади 1,6 км 2 место

рождения Цакумусла-су в масштабе 
1:2000 с одновременным проведе
нием геологической съемки и поиска
ми в данном районе; проведено опро
бование жил и зон оруденения; п р о 
слежены рудные жилы поверхност
ными выработками;проведены поиски 
в масштабе 1 :42 000 на площади 
19,5 км 2 . В результате обработки 
полевых материалов выявлен генезис 
золоторудных проявлений в районе 
и установлена связь их с тектониче
скими зонами послеюрского возраста.. 
Несмотря на непромышленный ха
рактер изученных месторождений,, 
данная работа представляет значи
тельный интерес с теоретической 
стороны, освещая геологию района-

В работе участвовали научные 
сотрудники: П. С. Саакян и П. Д. Гон-
тарь. 

5. Марганец 

Работы по марганцу велись в о б 
ласти изучения обогатимости шлам
мов Чиатурского предприятия. Шлам-
мы и хвосты от обогащения по ме
тоду, применяемому сейчас в Чиату-
рах, измеряются в данный момент 
огромным тоннажем (около 500 тыс. т ) 
с потерей в них свыше 30% ме
талла. t 

Опыты обогащения шламмов чиа
турского марганца до сих пор удов
летворительных результатов не дали 
(Механобр, Горный институт), в свя
зи с чем проблема такого обогаще
ния представлялась особо актуальной. 
После тщательного изучения вопроса 
ИМС удалось разработать доста
точно эффективный метод, применяя 
флотацию с предварительной обра
боткой исходного пррдукта кислотой. 
Путем комбинирования флотации 
с концентрацией на столах разрабо
тана промышленная схема, давшая 
в лабораторных условиях кондицион
ный концентрат, содержащий 49,5% Мп 
при извлечении в 68,5°/ 0. Таким об
разом проблема использования чиа-
турских шламмов может сейчас 
считаться в основном решенной. Оста
ется провести дополнительное иссле
дование на опытной установке 
в производственных условиях, что и 
намечается в 1937 г. 

Работу по марганцу вел научный 
.сотрудник В. А. Басманов. 

ч 
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6. Титано-магнетиты 
В свое время разработанный ИМС 

метод плавки титано-магнетитов 
с введением в шихту солей щелоч
ных металлов потребовал дополни
тельного изучения влияния этих со
лей на процесс восстановления и 
шлакообразования. В отчетном году 
такое дополнительное исследование 
было проведено по линии изучения 
процесса восстановления. Установ
лено, что щелочные соединения зна
чительно ускоряют этот процесс, 
причем ускорение находится в тесной 
зависимости от температуры и коли
чества щелочи в шихте. 

Работы по титано-магнетитам вели 
научные сотрудники К. X. Тагиров 
и др . 

7. Железные руды 

По железным рудам проведено изу
чение переработки бедных руд Ха-
лиловского месторождения с то,чки 
зрения возможности получения шла
ков, годных для выработки глино
зема. Установлено, что при плавке 
этих руд глинозем в шлаке оказыва
ется связанным в алюмосиликаты 
кальция. При спекании с содой эти 
шлаки разлагаются, образуя раство
римые соединения алюминия. Макси
мальный выход глинозема в раство
римой форме достигает 95°/ 0. В ра
створ переходит большое количе
с т в о кремнекислоты. Исследована 
возможность разложения алюмосили
катов шлака непосредственным вве
дением соды в расплавленный шлак. 
Данная, работа имеет практический 
интерес и может быть использована 
при промышленной плавке халилов-
ских руд. 

Работа выполнена научным сотруд
ником И. В. Шманенковым и Л. В. Зве
ревым. 

8. Редкие и рассеянные элементы 

Из работ этой группы следует 
отметить следующие: ' изучение ред
ких и рассеянных элементов в кол
чеданных и полиметаллических ме
сторождениях СССР. В этой работе 
впервые сделаны попытки свести 
весь имеющийся материал по хими
ческому изучению руд, минералов, 
средних проб и заводских отходов 
на содержание редких и рассеянных 

элементов. В результате удалось 
сделать выводы, имеющие важное 
практическое значение. Индий чаще 
всего концентрируется в определен
ном типе цинковой обманки и поли
металлических рудах, галий в тех же 
полиметаллических и некоторых мед
ных рудах, германий особенно кон
центрируется в цинковых рудах, се
лен и теллур — в медно-колчеданных, 
кадмий — в цинковой обманке и по
лиметаллических рудах, висмут свя
зан с полиметаллическим месторож
дением и частично с медноцинковым, 
мышьяк концентрируется преимуще
ственно в медноцинковых и медно-
цинково-свинцовых рудах, где имеют 
широкое распространение минералы 
блеклых руд, кобальт связан, глав
ным образом, с серноколчеданными 
и медно-серно-колчеданными рудами. 
Наибольшую концентрацию редких и 
рассеянных элементов имеют отходы 
цветной металлургии; в рудах она 
значительно меньше, достигая только 
десятых и сотых долей процента. 

Исключительно интересные резуль
таты дали работы по отысканию 
редких элементов в ископаемых 
углях (в частности, работы по сер-
манию). Эти работы явились продол
жением исследований, проведенных 
в 1935 г., когда было обнаружено 
повышенное присутствие германия 
в углях целого ряда месторождений 
СССР и, в частности, в углях Донец
кого бассейна. В отчетном году была 
поставлена задача отыскания таких 
концентраций, которые позволили 
бы поставить промышленное извле
чение двуокиси германия, потреб
ность в которой для одной только 
оптической промышленности изме
ряется сейчас тоннами. Был собран 
обширный материал в различных 
районах Донбасса (угли, продукты 
коксования и зола). В результате 
спектрального и химического иссле
дования выделены материалы, пока
зывающие содержание германия до 
0,7—0,9°/ 0. Всего было изучено свыше 
600 образцов. В результате установ
лено присутствие германия во мно
гих отдельных образцах донецких 
углей. Особо значительной концен
трацией его отличаются пласты за
падной части бассейна; в углях ан
трацитового типа, распространенных 
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в восточной части бассейна, герма
ний отсутствует. Таким образом кон
центрации германия обнаруживают 
связь со степенью метаморфизации 
углей. На коксобензольных заводах 
германий концентрируется в ряде 
отбросовых отходов, откуда при 
соответствующей переработке он 
может быть извлечен. Кроме того, 
в этих продуктах иногда концентри
руется и другой редкий элемент — 
индий. При сжигании углей германий 
концентрируется и в летучей золе(уно
сах), откуда он также может быть 
извлечен. Все это вместе взятое 
дает основание считать, что иско
паемые угли Донецкого бассейна 
являются сейчас наиболее серьезным 
источником для промышленного из
влечения" германия. ч 

В лабораторных условиях из зол 
углей удалось получить некоторое ко
личество двуокиси германия вполне 
удовлетворительной чистоты. 'Пре
парат передан государственному 
Оптическому институту для опытов 
по изготовлению специального опти
ческого стекла. Работы по германию 
продолжаются в 1937 г. 

По редким элементам следует от
метить интересные результаты поис
ков в Верхнебуреинском районе и 
р. Тырмы, где обнаружены кварцево-
молибденовые жилы, а также в вер
ховьях р. Мальмальты, где открыто 
коренное месторождение молибде
нита. , 

Исследованием шлихов прииска 
Верхамурзолото установлено.наличие 
в них монацита, циркона, шеелита, 
оловянного камня и золота. Это ис
следование, кроме того, дало указа
ние для направления поисков молиб-
денитовых и висмутовых руд. 

В работах по редким и рассеян
ным элементам участвовали научные 
сотрудники: проф. В. А. Зильбер-
минц, А. К. Русанов, Ф. И. Абрамов, 
A. А. Амирасланов, И. П. Алимарин, 
Э. С. Иовчев, А. Г. Бутвиловский, 
B. М>. Костров, А. Е. Нелюбин,. П. С. 
Паращенко, В. В. Чернышев и др . 

Ископаемые угли 

В 1936 г. работа по углям велась 
по ряду бассейнов. 

1, Буреинский бассейн 

Работы в Буреинском бассейне яви
лись продолжением комплексного из
учения этого нового бассейна 1 . 

В 1936 г. закончена разведка Сред-
неургальской синклинали, где уста
новлено наличие 25 угольных пластов. 

В Тырминском районе проведено 
литолого-стратиграфическое изучение 
мезозойской угленосной толщи, в со
ставе которой выделены две свиты. 
В Ныртинском районе исследованная 
600-м толща расчленена по петрогра
фическому признаку за две свиты. 
Здесь вскрыты 3 пласта общей 
мощностью в 2,2 м. В Иорекском 
районе установлено 5 пластов угля, 
отличающихся, однако, большей золь
ностью. Петрографическое изучение 
углей проведено по 19 пластам 
наиболее крупных месторождений 
бассейна. Установлена их принадлеж
ность к каменным, средней степени 
углефикации, полосчатым, гумусовым, 
клареновым. Произведена их петро
графическая классификация. В связи 
с тем, что при сжигании углей теп
лоэлектроцентралями будет получать
ся довольно значительное количество 
золы, исследован вопрос об исполь
зовании ее в промышленности. Про
веденные испытания показали, что 
она может служить сырьем для про
изводства известково-зольных кир
пичей и цемента, а также низшего 
и среднего к а ч е с т в а о г н е у п о р о в 
и строительного кирпича. 

В работах участвовали научные 
сотрудники: проф. А. К. Матвеев , 
проф. В. А. Зильберминц, А. А. Саль
ников, Ф. А. Бочковский, Ц. Л. Гольд-
штейн, Н. А. Херасков, Г. Ф. Краше
нинников, Т. Н. Давыдова, Н. С. Во
ронец, Н. А. Иванчин-Писарева, 
А. М. Исохов. 

2. Сучанско-Артемовский район 
По заданию Дальтрансугля изуча

лась стратиграфия и тектоника рай
она, уточнена синонимика и изучены 
отдельные угольные пласты. В ре
зультате дано новое освещение строе
ния бассейна и внесены существен
ные коррективы практического ха-

1 В изучении Буреинского'бассейна прини
мали .участие также Бурейстрой, Дальгео-
трест и другие организации. 
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рактера в прежние представления. 
Изучение литологического состава 
позволило выделить в пределах поля 
шахты № 20 новый мощный пласт 
угля. Выведены закономерности 
в поведении дизъюнктивных наруше
ний, которые позволяют уверенно 
вскрыть угольные пласты за сбро
сами. Намечен новый участок для 
ближайших разведок по р. Мелкой 
Сице. Произведена классификация 
пластов по степени их выдержанно
сти. Установлена необходимость 
исключения из запасов нижней угле
носной свиты. 

В работах участвовали научные 
сотрудники В. С. Шехунов .иК. А. Пе-
репечина. 

3. Прочие бассейны 
В Кизиловском бассейне проведена 

работа по синхронизации угольных 
пластов и общему изучению углено
сности. В Брединском и Челябинском 
районах выполнены литолого-страти-
графические и отчасти съемочные 
и углепетрографические работы. 

В области южного крыла Подмос
ковного бассейна проведено лито-
лого-стратиграфическое изучение 
нижнего карбона й петрографическое 
описание углей для составления уг-
лехимической. карты. 

В работах участвовали научные 
сотрудники: В. С. Шехунов, К. А. Пе-
репечина, С. Н. Наумова, А. Э. Уль-
мер, В. И. Попов, М. М. Бирина 
н др. 

Стандартизация минерального 
сырья и продуктов его переработки 

В 1936 г. разработаны стандарты 
по следующим объектам: 

1. Слюда флогопит (колотая, очи
щенная, полуочищенная, щипаная, 
обрезная) и фасонные изделия. 

2. Каолин (обогащенный заводским 
путем и естественно) для тонкой 
керамики, бумажной, ' парфюмерной, 
мыловаренной, резиновой промыш
ленности и для изготовления шамот
ных изделий. 

3. Каолин-сырец для изготовления 
полукислых огнеупорных изделий. 

4. Положская огнеупорная глина 
для изготовления шамотных изделий. 
5. Тальк молотый для химико-

фармацевтической и кондитерской 
промышленности. 

6. Талько-хлоритовые доски для 
электротехники. 

7. Графит литейный. 
8. Графит тигельный. 
9. Графит для порохового произ

водства. 
Руководил работами по стандарти

зации В. П. Александров. 

Теоретические и методологические 
исследования 

1. Кристаллохимия 

В 1936 г. основным направлением 
работ по физической химии было 
изучение энергетики твердого тела 
под углом зрения кристаллохимии 
и термодинамики. 

По этой линии были выполнены 
следующие работы. Построена теория 
поглощения света гетерополярными 
кристаллами, подтвержденная рядом 
опытов, и развита методика прямого 
определения энергии решетки кри
сталла по спектрам адсорбции. Этим 
путем были изучены гидриды лития 

( и натрия. Далее велось исследование 
упругости диссоциации окислов ни
келя и кобальта и гидрида натрия 
при высоких температурах с вычис
лением для этих соединений важней
ших теоретических констант (свобод
ная энергия и пр.). Были также изу
чены теоретические константы вюр-
цита, сфалерита и их структуры ме
тодом дифракции электронов. Нали
чие имеющегося физико-химического 
материала дало возможность выска
зать гипотезу о свойствах энергии 
в "недрах земли, по которой при 
больших давлениях и температурах 
вещества ведут себя так же , как на 
поверхности земли при абсолютном 
нуле температуры. 

Работами руководил проф. А. Ф.Ка-
пустинский; участвовали в работах 
научные сотрудники: В. С. Веселов-
ский, Л. Т. Ченцова, !Л. М. Шамов-
ский и др. 

2. Коллоидная технология 
Предметом исследования являлось 

изучение зависимости свойств мине
рального вещества от дисперсной 
его структуры. В этом направлении 
закончены работы по исследованию 
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механизмов закрепления частиц при 
флотации и развита обобщенная тео
рия физико-химических основ, иссле
дован механизм упрочняющего дей
ствия наполнителей и разработан ряд 
методов технологии минеральных 
суспензий и графито-коллоидных пре
паратов. 

В работах участвовали научные 
сотрудники: проф. 3. В. Волкова, 
В. С. Веселовский, К. В. Васильев, 
Л. В. Лютин, Т. В. Захарова. 

3. Рентгеновские исследования 

Рентгенографические работы ве
лись в 1936 г. в направлениях струк
турного анализа, рентгено-спектраль-
ного анализа и конструкции рентге
новской аппаратуры. По структурному 
анализу разработаны рентгенографи
ческие стандарты по 11 минералам. 
Для каждого из них дана таблица, 
характеризующая его межплоскостные 
расстояния. Проведены работы по 
определению минералогического со
става мелкодисперсных пород — глин, 
бокситов и пирофиллитов. 

По количественному структурному 
анализу впервые в СССР сделана по
пытка количественной оценки содер
жания кварца. При большом и сред
нем его содержании точность опре
деления около 10°/ 0. \ 

По рентгено-спектральному анализу 
разрабатывались методы его ускоре
ния; применена счетная камера Гей-
сера-Мголлера. По конструктивной 
части разработан проект простой 
модели микрофотометра. 

В работах участвовали научные со
трудники: проф. Е. Е. Флинт, А. Н. Ля-
мина, К. В. Васильев, Ф. В. Соловьев 
и др. 

4. Оптические исследования 

Проводившееся в отчетном году 
изучение плеохроизма минералов под
готовило материалы для сопоставле
ния результатов опыта с представле
нием современной физики о кристал
лической решетке и дало возможность 
выдвинуть рабочую гипотезу о при
роде большинства аллохромных окра
сок . Работы по спектральному гео
химическому методу дали новый 
способ количественного определения 
в горных породах германия' и новый 

метод распознавания глинистых ми
нералов по окрашиванию органичес
кими красителями чешуйчатых мине
ралов. В области количественного 
определения минералов под микроско
пом даны усовершенствование пуш-
интегратора и конструкция электро
ротор-интегратора. По методике ана
лиза минеральных агрегатов в пре
паратах без приготовления шлифов 
разработаны особые окулярные сетки, 
при которых можно производить вы
борочный подсчет зерен компонентов. 

В работах участвовали научные 
сотрудники: проф. В. В. Аршинов, 
проф. Н. Е. Веденеева, А. А. Глаго
лев, А. К. Русанов, В. Н. Разумова 
и др. , 

6. Методика механического анализа 

Проведены работы по методике 
определения гранулометрического со
става минутников. Имея в виду за
мену методов Сабанина и Робинзона 
более совершенным методом, разра
ботан новый, основанный на принципе 
классификации в восходящей струе 
воды. С этой целью сконструирован 
специальный прибор Андрезен-ВИМС. 
Предложенный метод ускоряет анализ 
(по сравнению с методом Сабанина) 
в 4—5 раз. Вторая работа заключа
лась в усовершенствовании воздуш
ной классификации на реконструиро
ванном аппарате Роллера. 

В работах участвовали научные 
сотрудники: М. И. Койфман, О. А. Со-
кова, В. И. Соболев, А. А. Ключа-
рева и др. 

7. Методика химического анализа 
минералов и горных пород 

По методике химического анализа 
разработаны следующие новые ме
тоды: а) для определения малых ко
личеств олова, б) для определения 
малых количеств кобальта, ниобия и 
тантала, в) для определения закиси 
железа в присутствии сульфидов, 
г) для определения химического со
става кобальтоникелевых руд, содер
жащих марганец, хром, железо , алю
миний и др. 

Необходимо отметить, что химичес
кой лабораторией ВИМС в отчетном 
году, кроме указанных методологичес
ких работ, было проведено большое 
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количество текущих анализов. Выпол
нено 30 тыс. индексов анализов мине
рального сырья, из них 60°/ 0 прихо
дится на анализы обычного типа, 30°/ 0 

на анализы, выполненные для мине-
ралого-петрографических целей и 
для установления элементов в нор
малях, и 10°/ 0 — на анализы, связан
ные с изучением содержания рас
сеянных элементов. Анализы послед
него типа представляют собой по 
существу -работу чисто исследова
тельского характера. 

В работе принимали участие науч
ные сотрудники: проф. Н. И. Червя
ков (4-), И. П. Алимарин, В. И. Ли-
•сицин, Э. А. Остроумов, С. Т. Волков, 
С. М. Певзнер и др . 

8. Энергетическая классификация полезных 
ископаемых 

В 1935 г. проф. Н. М. Федоровским 
была предложена новая классифика
ция полезных ископаемых по приз
наку того количества энергии, кото-

/ рое требуется для их добычи и пер
вичной переработки. Предварительно 
доложенная на заседании в техни
ческом отделении Академии наук 
СССР, она получила благоприятный 
отзыв. В отчетном году были постав
лены работы по тщательному рас
смотрению некоторых применяемых 
в промышленности производственных 
процессов с точки зрения затраты 
на них энергии. 

Полученные данные подкрепили 
первоначальные расчеты, полностью 
подтверждая возможность практиче
ского применения энергетической 
•классификации. Руководитель рабо
ты — проф. Н. М. федоровский. 

^Изучение геологического строения 
и полезных ископаемых глубоких 

горизонтов палеозоя восточно
европейской платформы 

Целью настоящей работы является 
комплексное изучение геологиче
ского строения центральной части 
Подмосковной котловины и Окско-
Цнинского вала для выяснения стра
тиграфии и литологического состава 
палеозойских отложений, приурочен

ных к ним полезных ископаемых и 
водоносных горизонтов, а также оп
ределения глубины залегания кри
сталлического фундамента под Мо
сквой и на оси вала. 

Для разрешения этих задач инсти
тутом были заложены и пробурены 
в Москве и на Окско-Цнинском валу 
глубокие структурные скважины. 
Первая из них, заложенная в Моск
ве, во дворе института (Б. Ордынка, 
д. 32), была доведена до глубины 
732 м и закончена в 1933 г. Вторая 
скважина роторного бурения прохо
дится на территории Московских го
родских боен и достигла сейчас глу
бины 1410 м. Она является наиболее 
глубокой скважиной из всех, когда-
либо пройденных в центральной по
лосе Европейской части СССР. 

Кроме того, на южной окраине Ок-
ско-Цнинского вала пробурено не
сколько мелких скважин для выясне
ния структуры южной оконечности 
вала. Здесь же, в области выходов 
на поверхность наиболее древних 
горизонтов коренных пород, т. е. 
отложений Окской свиты нижнего 
карбона, проводится бурение глубо

к о й структурной скважины, достиг
шей уже глубины 590 м. 

Все буровые скважины проходятся 
колонковым способом с непрерывным 
отбором керна. В процессе бурения 
ведется тщательная геолого-гидро
геологическая документация прохо
димых пород, опробование вскрывае
мых водоносных горизонтов, гео
термические наблюдения, электриче
ский кароттаж, отбор проб газа и т. п. 

Получаемые образцы пород, воды 
и газа с глубоких горизонтов палео
зоя подвергаются целому комплексу 
детальных лабораторных исследова
ний их физических свойств и хими
ческого состава, петрографическому, 
минералогическому и механическому 
анализам пород, палеонтологическо
му изучению макро- и микро-фауны 
и т. п. 

Вместе с этим в 1936 г. начата 
большая работа по сравнительному 
изучению руководящих разрезов де
вонских отложений по южной окра
ине и западному крылу Подмосков
ной котловины и обобщению резуль
татов всех полевых, разведочных и 
лабораторных исследований по всему 
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комплексу работ. Это позволит вос
становить историю развития и усло
вия формирования Подмосковной ко
тловины как крупного структурного 
элемента Восточноевропейской плат
формы и ответить на ряд вопросов 
стратиграфии, литологии, фациальной 
изменчивости и палегеографии палео
зоя, а также генезиса подземных вод, 
геологической оценки промышленно
го значения обнаруженных полезных 
ископаемых и т. п. 

В результате проведенных работ 
впервые установлено, что: 

1. В Московском районе (в Москве 
и на Окско-Цнинском валу) развиты 
все известные для центрального де 
вонского поля горизонты верхнеде
вонских отложений. 

2. Их суммарная мощность (для 
Москвы около 700 м) и мощность 
каждого горизонта в отдельности 
значительно больше (в 2—3 раза), 
чем это было известно ранее для об
ласти центрального девонского поля. 

3. Литологически и .палеонтологи
чески эти осадки девона представле
ны породами, в общем сходными с 
соответствующими отложениями юж
ной окраины Подмосковной котло
вины. 

4. В Московском разрезе (боенская 
скважина) обнаружены, ниже пород 
с типичной для Семилукского гори
зонта фауной, глинистые известняки 
по палеонтологическим данным, по-
видимому, соответствующие нижней 
части верхнего девона северо-запад
ного девонского поля. 

5. Ниже глубины 1060—1070 м в 
боенской скважине пройдена толща 
ангидритов, песков, глин и песчани
ков (пройденной - мощностью около 
350 м), которые, по всем предва
рительным-- данным, должны быть 
отнесены уже к отложениям средне
го девона, ранее неизвестному в пре
делах подмосковной котловины. 

6. К отложениям верхнего и сред
него (?) девона под Москвой (и на 
Окско-Цнинском валу) приурочены 
мощные горизонты артезианских ми
неральных вод и рассолов, содержа
щих бром, иод, хлористый натрий и 
ценные газы. Установлена высокая 
радиоактивность этих вод. 

7. Концентрация солей (до 187 г/л) 
в указанных водах под Москвой 

имеет промышленный характер, и на 
базе обнаруженных рассолов, пред
ставляется возможным поставить 
производство брома с попутным из
влечением иода, а также хлора и 
натрия (для содовой промышлен
ности). 

8. Кроме того, эти минеральные 
воды и рассолы обладают ценными 
бальнеологическими свойствами, и 
Наркомздравом намечено использо
вание их в лечебных целях на соз
даваемом в Москве на их базе спе
циальном курорте. 

Для вывода минеральных вод на 
поверхность под техническим руко
водством института сейчас з аложена 
первая эксплоатационная скважина 
для курорта 6 районе Новинского 
бульвара. 

9. Так как боенская скважина в 
Москве (глубиной 1410 м) и скважи
на на Окско-Цнинском валу (скв.№ 1 
глубиной 589 м) не достигли еще-
кристаллического фундамента, кото
рый в Москве ожидался залегающим 
на глубине около 1200 м, и тем са
мым не вскрыли всего разреза пале
озойских отложений в Подмосковной 
котловине, работы по изучению гео
логического строения и полезных 
ископаемых на глубоких горизонтах 
палеозоя должны быть продолжены. 
в 1937 г. далее и скважины 'пробу
рены в Москве до глубины 1700— 
2000 м, а на Окско-Цнинском валу 
до глубины 850—1000 м. 

В работах по изучению палеозоя 
участвовали: руководитель инж. Д . Е. 
Перкин, Я. М. Ром, В. Г. Кноблок, > 
научные сотрудники: Г. Н. Бородин,. 
К. Ф. Зуева, Р . М. Пистрак, К. Ф. 
Терентьева, В. А. Туруновский, К. В . 
Филатов, Л. Н. Халиф. 

Гидрогеологические работы и 
работы по инженерной геологии 

Работы по инженерной геологии, 
и-гидрогеологии были организованы 
институтом в 1935 г. в связи с ком
плексным изучением Буреинского и 
Подмосковного угольных бассейнов. 
Они ведутся специальным бюро, со
стоящем на самостоятельном балансе.. 

В отчетном году исследовательской 
работой бюро были охвачены следую-
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щие основные вопросы: а) теоретиче
ское и лабораторно-эксперименталь-
ное изучение грунтов, б) полевые и 
камеральные работы, связанные с ре
конструкцией городов и, в частности, 
Москвы, в) исследования, связанные 
с изучением шахтных вод и глубоких 
артезианских водоносных горизонтов 
Подмосковногокаменноугольного бас
сейна, и г) вопросы гидрогеологии и 
инженерной геологии в районах веч
ной мерзлоты. 

Из работ по изучению грунтов 
должны быть отмечены: разработка 
упрощенного метода определения 
коэфициейта фильтрации рыхлых 
пород, пептизация лабораторного 
оборудования для лабораторных ин
женерно-геологических исследова
ний, разработка грунтоносов для взя
тия структурных проб связных и рых
лых грунтов из буровых скважин, 
разработка метода агрегатного ана
лиза применительно к задачам инже
нерной геологии, лабораторные ис
следования грунтов из района Моск
вы. Из работ, связанных с реконст
рукцией городов, главнейшие из них: 
разработка методики и технических 
условий- по производству инженерно-
геологических и гидрогеологических 
исследований" для обоснования проек
тов планирования городов и составле
ние гидрогеологической карты Моск
вы. В области изучения шахтных вод 
и глубоких водоносных горизонтов 
проведено: изучение артезианских 
вод карбона подмосковной котлови
ны с количественной и качественной 
оценкой для целей снабжения горо-
дов_, совхозов и колхозов; гидрогеоло
гические исследования в районе шах
ты № 7 Щекинского района; опытные 
гидрогеологические исследования на 
Мостовском участке с выработкой 
мероприятий по их осушению и изу
чение условий питания поверхност
ным стоком подземных вод Подмос
ковного бассейна. Кроме того, со
ставлена инструкция по гидрогеоло
гическим наблюдениям при шахтных 
выработках, .типовой проект по ис
кусственному понижению' подземных 
вод для гидрогеологических условий 
Подмосковного бассейна и гидрогео
логический очерк южной части 
Подмосковного бассейна. В районах 
вечной мерзлоты проведены следую

щие работы: первая — исследованы 
гидрогеологические и инженерно-гео
логические условия водоснабжения 
и шахтного строительства по Тырмен-
скому участку и Ургальскому району 
Бу^еинского бассейна, и вторая — 
изучены условия водоснабжения Со-
лонечного рудника плавикового шпа
та (Забайкалье). Кроме того, разра
ботана предварительная методика 
гидрогеологических исследований для 
целей водоснабжения в условиях, 
вечной мерзлоты на основе инженер
но-геологического изучения Буреин-
ского бассейна. 

Заканчивая на этом обзор работ 
по Центральному институту, отметим, 
еще главнейшие работы по Грузин
скому и Армянскому отделениям. 
ВИМС. 

Грузинское отделение ИМС 

1. Адсорбирующие глины 

Адсорбирующие глины изучаются? 
Грузинским отделением уже в тече
ние ряда лет. Как известно, на базе 
его исследований впервые в нашем 
Союзе поставлено крупное промыш
ленное производство этих глин, п о 
зволившее отказаться от импортных (-
адсорбентов. В отчетном году рабо
ты продолжались в широком масшта
бе. Закончен новый этап изучения ге
незиса бентонитовых глин Гумбрии и 
Асканы. Установлено, что глины Ас-
каны образовались путем изменения 
андезитов и андезитового трахита под. 
действием термальных вод и отчасти 
выветривания. Гумбрийскяе глины об 
разовались в ( процессе изменения 
вулканического пепла, отложившего
ся в водном бассейне. Проведено тех
нологическое испытание глин место
рождения Гумбри участков Мурта-
лисеули и Мхеидзесеули, показавшее 
вполне удовлетворительное качество 
глин второго участка и низкосорт
ность глин первого. По второму уча
стку проведены большие геологораз
ведочные работы, позволившие опре
делить запасы в опробованной части 
участка в количестве 1271 170 т. Изу
чение глины Асканскохо месторож
дения участка, Мтис-пири дало в о з 
можность определить суммарный за-. 
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пас по этому участку асканглины в 
240 тыс. т и аскангеля около 120 тыс. т, 
количество, вполне обеспечивающее 
на 20 лет сырьем проектируемый в 
г. Махарадзе завод. В отчетном году 
начато и продолжается в 1937 г. изу
чение промышленной применимости 
аскангеля в формовочных смесях, для 
получения масляных эмульсий и в ка
честве моющего агента в текстильной 
промышленности. Из работ по адсор
бирующим' глинам следует еще отме
тить составление проектного зада
ния на постройку асканитового за
вода в г. Махарадзе и осуществление 
производства на опытной установке 
по активации глин. 

Закончилась качественная обработ
ка полевых материалов по разведке 
в 1935 г. асканита на участках Дана-
деби в Табакури. Установлены следу
ющие запасы:асканглин—по катего
рии А 2 —159 966 т, по В —97 тыс. т, 
по С —136 466 и аскангеля по А 2 — 
198 836 т, 

В работах по адсорбционным глинам 
принимали участие проф. А. А. 
Твалчрелидзе, проф. Филатов и 
научные сотрудники Н. Д. Вачнадзе 
и М. Л. Роква. 

2. Барит 

Проведены поисковоразведочные ра
боты в Верхней Раче близ сел. Чре-
бало и в районах Тхмори, Чорди-Даг-
верули и Цеси. Обнаружен ряд бари-
-товых жил. Интереснее других, по-
видимому, является район Чорди и 
Дагверули, где жилы достигают наи
большей мощности. В 1937 г. имеет
ся в виду поставить разведочные ра
боты в большом масштабе. По дого
вору с Грузбаритом в разных районах 
баритовых месторождений пройдено 
1125 лог. м разведочных штолен. При 
проходке впервые применялись твер
дые сплавы. 

Работа проводилась научным сот
рудником М. Л. Роква и др. 

3. Глиноземное сырье 

Работа по глиноземному сырью бы
ла представлена одной темой «Полу
чение глинозема из золы тквибуль-
•ских сланцев азотнокислым методом». 
Постановка ее связана с организаци
ей строительства Рионского азотно

тукового комбината, где будет полу
чаться дешевая азотная кислота. 

Результаты произведенных исследо
ваний показали, что зола сланцев, 
обожженных при 700°, разлагается 
азотной кислотой, извлечение глино
зема удается до 83—85%, однако по 
качеству ввиду большого присутст
вия железа (2—3%) он не удовлетво
ряет кондиционным требованиям. Для 
удаления Fe необходим дополнитель
ный процесс обезжелезивания. 

Руководитель темы — К. Маджага-
ладзе. 

4.7Литографский камень 

В 1936 г. велась обработка геоло
горазведочных материалов по место
рождению алгетского литографского 
камня, где летом 1935 г. работала 
специальная партия отделения. Съем
кой охвачена, площадь в 200 м \ По 
голубому камню разведано 22 пласта, 
образцы из которых переданы на ис
пытание в литографию. Всего добыто 
80 образцов камня (60 голубых и 20 
серых). Установлено, что микрострук
тура, химический состав и физико-ме
ханические свойства камней данного 
месторождения уступают баварским 
камням. Голубые камни по качеству 
лучше серых. 

По Алгетскому месторождению раз
работан проект пробной подземной 
добычи камня из ущелья Гудоре-хис-
цхали. 

Проведены также геологоразведоч
ные работы по литографскому камню 
в Абхазии (ущелье Гумиста). Установ
лено 35 отдельных пластов камня 
суммарной мощностью до 16 м. Ка
чество их испытывается в литогра
фии. 

Руководитель работ геолог Нозадзе. 
N 

5. Туфы 
По туфу в отчетном году велись 

разведки и съемки на Тедзамском ме
сторождении в целях выявления воз
можности использования этого туфа 
в производстве портланд-цемента. 
Объектом разведки являлся пласт се
рого туфа, залегающий на возвышен
ности Калоубнис Сери. Для выясне
ния запасов и взятия проб были прой
дены две штольни, 14 скважин, 62 шур
фа и 223 м 3 расчисток и канав. Тех
нологическим изучением проб уста-
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новлено положительное качество ту
фа, вполне пригодного для использо
вания в качестве компонента цемент
ного клинкера, гидравлической до
бавки для производства пуццоланово-
го цемента, адсорбента для очистки 
нефтяных масел, строительных целей, 
и пр. Запасы выявлены по А 3 —|— В —J— 
+ С в количестве 13 573 638 т. 

В. отчетном году организовано 
предприятие Грузтуф, вырабатываю
щее стенной строительный камень на 
базе Тедзамского туфа. Каспийский 
завод выпускает на его основе пуц-
цолановый цемент. 

Работой руководил И. К. Жгенти. 

6. Медномолибденовые руды 

В отчетном году продолжались ра
боты по опробованию медно-молиб-
деновых руд Пирдоуданского место
рождения (СССР, Армения). Было 
проведено детальное испытание обо-
гатимости руды с участка Мякан-Су 
и предварительное по двум пробам 
других участков — Центрального и 
Северо-восточного. Таким образом 
проба по кварцевым жилам имела 
большое сходство с пробой Мякан-
Су, детальное испытание велось на 
смеси этих проб. Опыты флотации 
после тонкого измельчения исходно
го сырья показали вполне положи
тельные результаты по концентрации 
и извлечению молибдена и меди. На 
основе проведенных исследований со
ставлена схема обогащения, для руд 
Мякан-Су и кварцевых жил северо
восточного участка. Опыты по обо
гащению пробы, взятой в зоне сие
нитов на северо-восточном участке, 
также дали хорошие результаты, обо
гащение же руды Центрального уча
стка не увенчалось успехом: хотя 
разделение молибдена и меди не 
представляет трудности, извлечение 
молибдена в концентрате очень низ
кое. Кроме руд Пирдоуданского ме
сторождения, велись также работы 
по обогащению непрерывным процес
сом молибденовой руды Коробского 
месторождения (ССР Грузия). Данная 
работа велась в целях окончательно
го уточнения методики обогащения, 
положенной в основу технического 
проекта обогатительной фабрики (ос
новные работы для получения данных 
для этого проекта проводились рт-

делением в 1934—1935 гг.). Прове
денные в отчетном году испытания 
дали положительные результаты как 
в отношении содержания молибдена 
в концентрате, так и извлечения его. 

Работой руководил Н. Г. Гомелау-
ри и К. Т. Вартанян. 

7. Марганцевая руда 
Еще в 1933 г. отделение выдвину

ло вопрос об использовании в буровой 
технике нефтяной промышленности 
в качестве утяжелителя марганцевой 
руды взамен более дорогого и дефи
цитного барита. Годовая потребность 
нефтяной промышленности в утяже
лителях достигает сейчас 70—90 тыс. т, 
которую баритовая промышленность 
даже при колоссальном напряжении 
не в состоянии удовлетворить полно
стью. Это вызывает перебои в работе 
по бурению, приносящие очень боль
шой ущерб нефтяному делу. 

По предарительным подсчетам пе
реход нефтеразведки на марганцевый 
утяжелитель дает колоссальную эко
номию. Стоимость 1 т грузинского 
барита обходится Нефтеразведке в 
300 руб., стоимость баритов других 
месторождений 150—160 руб. Стои
мость же марганцевой руды франко-
место бурения обойдется не более 
75 руб. При расходе 70—90 тыс. т 
утяжелителя годовая экономия выра
зится в 8—9000 тыс. руб. Первая пар
тия молотой марганцевой руды в 
130 т, посланная Азнефтеразведке, да
ла, хорошие результаты, кроме сква-
жин^ с высоким годовым давлением. 
Здесь к марганцевой руде приходится 
добавлять небольшое количество ба
рита (около 15%). В декабре отчет
ного года отделение направило для 
окончательных опытов новую партию 
молотой руды в количестве 200 т. 
Опыты при участии института будут 
проведены в I квартале 1937 г. 

Из методологических и теоретиче
ских работ, проведенных отделением 
в 1936 г., следует отметить: исследо
вание флотируемости марганцевых 
минералов, кальцита и барита; уста
новление условий перекристаллизации 
в твердых телах под влиянием ульт
развуковых колебаний и разработку 
оптического метода минералогическо
го анализа на основе дифракции света 
в жидких средах. 
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Из работ минералого-петрографи-
ческой группы можно указать на сбор 
и систематизацию материалов, доку
ментирующих петрографию Закав
казья (в районе Хромского кристал
лического массива и окрестностей 
г. Розенберга и на южном склоне 
главного Кавказского хребта в вер
ховьях р. Чвешура). По изучению 
расплавов горных пород разрабаты
валась методика определения перехо
да этих расплавов из кристалличе-

1 ского в стекловидное состояние по 
изменению диэлектрической констан
ты. 

Армянское отделение ИМС 

Основными работами Армянского 
отделения ИМС в 1936 г. являлись 

•следующие: а) Геологическое изуче
ние и разведка Дсехского месторож
дения огнеупорного сырья. Дано гео
логическое описание месторождения; 
подсчитаны запасы по категории А 2 — 
132 тыс. т, по категории В—649 тыс. т 
и по категории С—360 тыс. т. 
Как известно, дсехские породы пред
ставляют собой исключительно цен
ное сырье, позволяющее вырабаты
вать бесшамотные безобжиговые 
изделия и кирпичи. В отчетном году 
закончено также заводское опробова
ние дсехских пород на заводах Борке-
рамкомбината, доказавшее полную 
возможность изготовления из них ог
неупорных изделий класса Б. Работы 
велись под руководством Б. С. Варта-
петяна и П., А. Антипова. б) Техноло
гическое и геологическое изучение 
глин Нижнеахтинского, Апаринского, 
Горисинского, Нор-Баязетского и Бо-
саргочарского районов для производ
ства марсельской черепицы, доказав
шие как пригодность этих глин для 
указанной цели, так и обеспеченность 
запасами их, достаточную для удов
летворения кровельной черепицей 
не только местного строительства, 
но и соседних районов. Руководитель 
работ: проф. С. М. Веллер и Г. А. Пи-
лоян. в) Изучение запасов гипсов и 
туфов в Джервежском районе для 
проектируемого стройкомбината в 
Ереване, г) Геологоразведочные ра
боты на Шахназарском месторожде
нии минеральных красок. Две послед
ние работы продолжаются в 1937 г. 

VIII. Исследовательские работы, 
проведенные на предприятиях, 
техническая помощь и участие 

института в стахановском движении 

Исследовательские работы, прове
денные ВИМС непосредственно на 
предприятиях, в главной своей части 

заключались в проверке в производ
ственных условиях разработанных 
институтом методов производства и 
в испытании материалов, полученных 
на основе предложенных им техно
логических процессов. Ниже перечис
лены только наиболее существенные 
из этих работ: 

1. Испытание дисперсных абрази
вов на заводах: «Геофизика» № 69, 
«Калибр» и Харьковский паровозо
строительный. 

2. Испытание пермутита на тек
стильных фабриках — Ростокинской,. 
Трехгорной мануфактуры. 

3. Получение олова из отходов — 
заводы им. Молотова, Бондюжский 
химический. 

4. Испытание эмалей—заводы Ро
стокинский эмалевый, „Красный штам
повщик". 

5. Опытное производство и испы
тание вермикуАитовых изоляционных 
изделий — заводы Инзенский трепель-
ный, Таганрогский, Московская проб
ковая фабрика, Бюро прямоточного 
котлостроения. 

6. Опытная добыча мрамора и его 
испытание — Краснолучский карьер, 
завод Мостерозит, строительство 
библиотеки им. Ленина в Москве . 

7. Опытная добыча пылевидного 
кварца — Куликовский рудник (Урал). 

8. Испытание шлифовального оселка 
из Краснолучского сланца —Москов
ская' текстильная фабрика, 1-й заво,а 
скульптуры и облицовки, 2-й завод 
камнеобработки Бауманского района, 
железобетонный завод Метростроя. 

9. Испытание электросверл с твер
дыми сплавами — Метрострой, - Уфа-
лейский мраморный карьер. 

10. Испытание графитовых колло
идных препаратов — заводы Автотрак-
торный им. Сталина, Трактородеталь : 

Автотракторного оборудования, Мос
ковский металлопрокатный, Киров
ский машиностроительный, Подоль 
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ский механический, Тормозной, «Свет
лана», ХЭМС. 

11. Опытное производство искус
ственного графита и его испытание— 
«Электроугли», Московский электрод
ный завод, Московский элементный, 
Аккумуляторный, Магнитогорский ме
таллургический, Кузнецкий метал
лургический, Липецкий металлурги
ческий. 

12. Испытание обжиговых печей — 
Новый Никитовский доломитовый за
вод. 

13. Качественное испытание флю
сов и внедрение стандартов на флю
совые известняк и доломит — Новый 
Липецкий металлургический завод и 
рудники —Еленовский, Балаклавский, 
Каракубский Новотроицкий, Ямской , ' 
Никитовский, Студеновский. 

14. Опытное обогащение плавика — 
Калангуевский рудник. 

15. Рационализация горных работ — 
Союзхромит. ^ 

Техническая помощь и техническая 
консультация были оказаны следую
щим главнейшим предприятиям: Бу-
рейстрою, Тако,бс.трою, Кукшинскому 
бокситовому руднику, Апрелевской 
фабрике граммофонных пластинок, 
Ключевской хромитовой фабрике. 
Бондюжскому химическому заводу, 
Прохоробаландинскому мраморному 
руднику, Уфалейскому мраморному 
руднику, известняковым карьерам — 
Щуровскому и Камушки, бумажным 
фабрикам им. Горького, Балахнинской, 
Окуловской карандашной фабрике 
им. Красина, Челябинскому электрод
ному заводу, Чусовскому металлурги
ческому заводу, заводу «Электро
уголь», Электрозаводу, заводам ред
ких элементов № 1 и 48, Дулевской 
фарфоровой фабрике^ МосНАМИ, 
заводу ЗАТЭМ, заводу им. Ильича, 
заводу № 109, сварочному комбинату 
Оргаметалла, ЦНИИМАШ, Балхаш-
строю и д р . 

Кроме предприятий, консультацией 
института по разным вопросам поль
зовался ряд научно-исследовательских 
организаций: Гиредмет, Гинцветмет, 
Авиаинститут, Институт курортоло
гии,- Гос. университет в Киеве, Хим. 
институт грузинского филиала Акаде
мии наук, Котлотурбинный институт, 
Ярославский пединститут, Механобр, 
Институт жидкого топлива, Институт 

золота и платины, Грунтодорожный 
институт, Среднеазиатский универси
тет, Ломоносовский институт Акаде
мии наук и др. 

Участие в стахановском движении 
в промышленности проходило в трех 
направлениях — с одной стороны в 
непосредственной помощи в освоении 
производственной техники, большей 
частью с командированием специаль
ных бригад, с другой — в проработке 
новых технических норм и с треть
е й — в специальном опубликовании 
некоторых работ института для их 
популяризации и использования про
мышленностью. 

Непосредственная помощь была ока
зана Московскому заводу минутни-i 
ков, Никитовскому доломитовому за
воду, бумажным фабрикам им. Горь
кого, Балахнинской, Окуловской, Клю
чевской хромитовой фабрике, Миас-
ской тальковой фабрике, заводу 
«Калибр», заводу Геофизики, заводу 
«Изолятор», : карандашной фабрике 
им. Красина, заводу Полиграфтреста 
№ 2, заводу «Красный штамповщик», 
заводу «Метро», Московской тек
стильной фабрике № 1 и пр. 

Участие в разработке новых тех
нических норм имело место в форме 
участия работников института в от
раслевых конференциях, созванных 
ГГУ. Главнеметом, ГУМП и в выра
ботке проекта новых норм для всех 
категорий рабочих, занятых на гор
ных работах хромитовых рудников 
на Урале и тальковых разработках. 
Проект этих норм был опубликован 
в специальном издании ко дню от
раслевой конференции Главнемета, 
послужив материалом для ее работы. 
Журналом «Минеральное сырье» был 
выпущен в 1936 г. специальный номер, 
посвященный стахановскому движе
нию. 

В заключение следует хотя бы 
кратко остановиться на развитии 
стахановского движения в самом ин
ституте. Развертывание его началось 
еще в 1935 г., выразившись в замет
ном росте производительности труда 
научных работников и обслуживаю
щего персонала. В январе 1936 г. 
после предварительного осуществле
ния ряда организационных мероприя
тий была проведена стахановская де
када, которая не только дала поло-
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жительные результаты в смысле 
улучшения количественных и качест
венных показателей научной работы, 
но и вскрыла огромные потенциаль
ные, до сих пор неиспользованные 
резервы во всех звеньях исследова
тельской деятельности института. В 
мае 1936 г. был проведен стаханов
ский месячник учебы, а в ноябре-
декабре стахановский месячник, ко
торый оказал огромное влияние на 
своевременное выполнение плана. 

Превышение плана на 11,2% в зна
чительной мере обязано стахановской 
работе сотрудников, особенно в эти 
два последние месяца. Прекрасной 
иллюстрацией этому может служить 
хотя бы тот факт, что уже к 15/1 37 г. 
институт мог представить в ГГУ пол
ный годовой отчет о своей научно-
производственной деятельности, в то 
время как в прошлые годы представ
ление отчета затягивалось до февраля 
и даже марта. 

t 

( © 
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Г. Я. Бородяев 

Серная проблема может быть разрешена на 
средней Волге 

Когда возникает вопрос о сере, о 
серных месторождениях, то . п о ус
тановившейся традиции всегда об
ращаются к Среднеазиатским место
рождениям. Действительно-, в Сред
ней Азии сосредоточены наиболее 
мощные серные месторождения 
СССР — Гаурдакское, Шор-Су и Кара-
КуМское, с крупными промышленны
ми /запасами. 

Средневолжкжая гаера, в- частности 
серные месторождения Куйбышев-
окюпо края д о последних лет не 
пользовались должным 1вним;аки!ем. 

По установившемуся мнению счи
талось, что сера' на этих месторожде
ниях имеет чуть ли не минералогичес
кое значение. Происходило это пото
му, что обычно ИМСЛИ1 в виду сильно 
устаревшие 'сведении, касавшиеся ли
бо выработанных месторождений, 
либо еще не изученных. 

Принималось также во внимание, 
повидимому, й то, что в центре стра-
ны,7в районе, изучавшемся многими 
крупными геологами, едва ли можно 
ожидать чего-либо нового!. Так про
должалось до1 1931 г., когда Институ
том 'прикладной минералогии! (ныне 
ИМС) пощ руководством геолога 
М. С. 'Андреевой было' разведано' Сы-
рейсмое серное месторождение,. по
казавшее хотя и. небольшие запасы, 
однако' заставившие обратить серь
езное внимание на месторождении 
Куйбыш'евского кран. 

В следующем 1932 г. инициативу 
разведок серных месторождений, бе
рет Волжский геологоразведочный 
трест и в короткий дрок выявляет 
крупное Алексе ейское месторожде
ние. I 

Большие промышленные запасы и 
благоприятное местоположение это
го .месторождении — на (берегу р . Са
марии у .станции Пост-Пригород Куй
бышевской ж. д. (фиг. г) — позволи
ли построить мощный серный завод. 

На Алекюеевюком месторождении 
экоплоапируются две оеервенных п р о 
слойки доломита мощностью I в 
1,03 м' и II — 0,32 IM; при среднем со
держании серы В1 первом из них 
9,58%, во втором—12 ,38%. Помимо 
этих двух прослоек, были обнаруже
ны еще З 1—4 оеервенных прослойки,, 
ве имеющих, однако, промышленно
го значения. 

По данным инж. В. А.. Изергава,. 
производившего разведку Алексеев-
ского месторождения, осерненные 
п р о б о й к и приурочены к долюмити-
зированным изеестнжам верхнего 
подягоризюнта конмиферового 'Гори>-
зонта казанского яруса. Сара в- Алек-
сеевшом месторождении наблюдает
ся в виде отдельных гнезд и кри
сталлов совместно со стяжениями гип
са и кальцита, образуя подобие сер
ной плиты .в' кровле и подошве доло-
мигливированного битуминозного и з 
вестняка 8-м мощности. 

По данным В. А. Изертина! место
рождение расположено в юго-вос
точной части намечающегося куполо
образного поднятая; образование к у 
пола Изергин объясняет переходом 
ангидрида в> гипс, •& результате кото
рого объем [сульфатной толщи уве
личивался и происходило' поднятие 
пород, залегающих н а д пластами' 
гипса. Комплекс пород, в!мещающ1И1Й 
серюноаные образования, Изергиным 
был раздел ее ino преобладанию той 
или иной породы на (следующие пол-
щи: х 

i 1) верхняя ги'пеоноовая толща мощ
ностью от 6 до 18 м; 

2) известково^гипсовая толща мощ
ностью 18 м; 

3) нижняя гипеоноюная толща — 
мощность 27—28 м. 

Общая мощность трех толщ око
ло 60 м. Подстилается этот комплекс 
толщей доадмитизированньгх извести 
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Масштаб 
Окм 4 8 12 16 21 25 кл 

Фиг. 1 

няков оолитового строения, содержа
щих ф|агутн!у Athyris pectinofera Modio-
lopsis GloboluSr Murschisonia Subangu-
lata и др. Эти образования 'Согласно 
схеме Ноинского 1 отвооятся к нижне
му подгориаонту конхифершого то-' 
ризонта/ДРв 1). 

Ввиду, того что в: дальнейшем нам 
придется проводить параллелиза-
ц1ию оюернениых норизонтов равных 
месторождений, считаем уместным 
кратко юстаровиеться иа характерис
тике отдельных толщ, перечисленных 
выше. 

1 М. Э. Н о и н с к и й, Самарская Лука. Тру
ды Об-ва естествоиспытателей при Казанском 
университете. Т. XV, вып. 4—6, Казань 1913. 

Верхняя гипсоносная толща пред
ставлена лйпсами, велшоиагпо-сермми 
глинами, , гоеремадящими благодаря 
переслаиванию прослойков* гипса и 
глины1 ТО' в здоршненные штосы, т о в 
^ л и и с о в а ж ы е глины. Гипсы залегают 
пластойбравмыми линэами: Внизу 
описанной толщи залетает пласт: гли
нистого (мергеля мощностью 2,5—Зм. 

Известково-гипсовая толща состоит 
из пластов доломиггиэированнюш, из
вестняка, гатсз и глиН'. Верхние два 
пласта доломдаизиров энного извест
няка, входящие в эту толщу, явля
ются и наиболее мощными по срав
нению с залегающими ниже слоями 
известняка, оганюсящимися уже к 
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нижней пипсоносной толще. Мощ
ность I пласта известняка— 7 IM, II 
пласта — 5 IM. К кровле I пласта при
урочен I осарнанный пласт, к епо по
д о ш в е — I I осарненный пласт. Реже 
наблюдаются осерненные прослойки 
в подошве im кровле II пласта доло-
митизированного известняка. Отмеча
ется .сильная битушмиозвоеть I пласта 
и меньшая •—-II . В I пласте найдена 
фауна: Modiolopsis Pallasi и Bake 
wellia antiqua. 

Нижняя гнпсоносцая толща пред
ставлена слоями гипса и ангидрида 
с прослойками плитчатых дояомнти-
зирананных известняков'. Мощность 
толщи. 27—28 ш. 

Весь комплекс описанных пород 
покрывается красноцветными глина-
дни с /многочисленными иввестково-
ДОЛ01МНТОВЫМИ конкрециями, относи
мыми проф . А. Н. Маваровичем к так 
называемому еарбайскому комплек
су, представляющему верх Казан
ского яруса 2 . Сарбайокий комплекс 
выше переходит в слои так называ
емой толкайской свиты/ татарского 
яруюа. 

В 1933 г. Волжским геологоразве
дочным трестом, под руководством 
автора было выявлено 'наиболее 
мощное из Средне/волжских Водин,-
ское серное месторождение. Страти
графический разрез этого месторож
дения повторяет разрез Алеиосеевеко-
го месторождения. Здесь только в 
более детальном виде было произве
дено расчленение слагающих район 
пород на отдельные толщи и оконча
тельно установлена /принадлежность 
отложении^, вмещающих осерненные 
прослойки, к верхнему MI нижнему 
подгоризонтам конхиферовокого го
ризонта (к Рв'- и Р в 1 по схеме 
М. Э. Наинюкого). 

Стратиграфический разрез Водин-
скхжо месторождения представляет
ся сверху вниз в следующем виде: 

Границы между толщами проведены 
условно. 1 
Рв 3 1. Глинисто-мергелистая тол

ща с прослойками гипсов 
верхняя гипсоносная тол
ща Изергина) 15—20 м 

2 М а з а р ' о в и ч А. Н., Основные черты 
строения пермских отложений Самарского 
Заволжья. Бюлл. Моск. об-ва естествоиспы
тателей, т. VII, вып. 4. 

2. Известково-доломнтово-гип-
совая толща . 27 м 

3. Гипсангндрнтовая толща . . 16 м 
Рв 1 4. Известково-доломнтово-ооли-

товая толща. Пройденная 
мощность на Воднно . . . 18—19 м 

В отличие от /района Алексеевки 
здесь глинисто-мергелистая толща с 
прослойками^ гипса осернана.. В ней 
детальными разведками прослежен 
так навиваемый I осарнанный гори-
ризонт (1-й пояс), включающий в се
бе местами осерненные глины, места
ми гипс и перекристаллиэовая.ны1й 
известняк. Мощность осериениого 
комплекса этого горизонта по место
рождению колеблется в пределах от 
1,9 до. 3,7 IM, a на у чаете е детальной 
разведай мощность его равна 3 (м. 
Среднее содержание серы на разве
данном участке составляет 14,45%. 
По строению и .составу пород .глини
сто-мергелистая толща аналогична 
верхней гипсоносной толще Изергина 
на Алексеевском месторождении, но в 
отличие от нее в о многих случаях 
сильно битуминозна и осарнана. 

Изв естково - доломитовая гип с ов а.я 
толща представлена в основном до
ломи газированными известняками, 
переслаивающимися пластами гипса 
и местами глинами. В этой толще на
считывается 3—4 пласта, доломитизи-
рованиого' известняка. 

Верхние два из них, наиболее мощ
н ы е — I до 8, I I — до 6—7 мм,—осер-
нены. 

В кровле I пласта известняка зале
гает сароносный пласт, местами пред

ставленный комплексом пород из 
- глины и известняка с про/слоечками 

гипса. Суммарная мощность осернан-
ного комплекса (II осеркенный гори
зонт) ,в среднем равна 1,5 м, среднее 
содержание серы доходит д о 18,04%. 
В основании I пласта известняка за
легает III осарненный горизонт, пред
ставленный перекристаллизованным 
известняком. Мощность его 1,03 м, 
ореднее содержание серы 18,22°/». 
II горизонт Водинского участка соот
ветствует I еаровооной плите Алек-
ееевского месторождения, а III осер-
нанный горизонт ВодинО' отвечает 
II осерненной толще месторождения 
Алексеевки. В кровле 1 II слоя доломи-
тивированеого известняка в Водино 
залегает I V осарненный горизонт со 

М и н е р а л ь н о е с ы р ь е № 4 
I 
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средней 'Мощностью 1,16 м и средним 
содержанием' серы © 10,87%. Здесь 
осернен доломитизированный 'извест
няк. В подошве этого же пласта за
легает V осерыенный горизонт, где 
осерненной ' породой является так
же доломитизированиый известняк. 
Средняя мощность V горизонта 0,64 м, 
содержание серы 12,46%. П р о м ы т - . 
ленных аналогов IV й V горизонтов 
в Алвксееиск-сш месторождении нет. 

В лше-ангидритовой толще в се
верных частях Водинского месторож-
дения также встречаются осернеиные 
прослойки |в 0,5—0,6 iM1, однако про
мышленного интереса они не (имеют. 
То же можно сказать и про осерне-
ние, наблюдающееся в кровле ооли
тового известняка. На 'Водинском ме
сторождении так же, как и. в Алек-
сеевском, бросается в глава сильная 
битумимозность известняков извест
ковое до ломитово - гипсовой толщи. 
Благодаря присутствию битумов из
вестняки местами имеют коричневато-
черную окрашу. В глинистых желва
ках г линисто-мсргедиетой толщи 
встречен полужидкий битум. 

Промышленные запасы Водииско
го серного месторождения (в 4— 
5' раз превышающие запасы Алек-
сеев'ского месторождения) дают оюно-
вагаие считать Куйбышевский край 
крупнейшей сырьевой базой, на ос
нове 'которой возможно' раввертьша-
HHie серной промышленности в ширО'-
кик масштабах. 

Качество \п количество серных пла
стов .средневолжоких месторождений 
немногим уступает наиболее продук
тивным серным месторождениям 
Средней Азии. Однако огромнейшее 
преимущество перед средвеаз'иал-ски-
MiH (месторождениями остается за ме
сторождениями Куйбышевского) края 
вследствие их удобного- географине -
ского положения. Обжитость райоеа, 
близость крупнейшей водной маги
страли р . Волги, .связывающей место
рождения каналом Москва-Волга 
с сердцем страны—Москвой, а в не
далеком* будущем, каналом Волга-
Дон и 1С Черным морем, ставят (.место
рождения в особо благоприятные 
условия. Исключительный промыш
ленный интерес -приобретают место'-
• рождения серы в 'связи с постройкой 
мощного энергетического узла Куй

бышевской гидростанции ма Волге, 
на электроэнергии которой возмож
но бу|дет организовать наиболее со 
вершенную и дешевую экошгоатацтао 
месторождения .и выплавку серы. 

•Серные богатства Куйбышевского-
края далеко еще не полностью вы
явлены и, несомненно, не ограииче-
ваются известными сейчас месторож
дениями!. Геолошиче окими исследова
ниями, пров•еденными в< 1935 г. Волж
ской комплексной экспедицией ГГУ, 
бышю подтверждено, что* сероноеные 
образовамия ига всех изученных ме
сторождениях приурочены к одной, 
геологической толще — к верхнему 
падгоризоиту койхиферогаого гори
зонта Казанского- яруса (Рв 2 по схеме 
Номиского'), лито логически очень 
однообразному. Далее, работами а в 
тора I B 1936 г. установлено, что отло
жении этого! сероиосного- конхиферо-
вого горизонта распроетраняются-
знаяителыно дальше к востоку, чем 
это предполагал проф. А. Н. Маэаро-
вич, и притом никаких заметных -фа-
циалъ'ных изменений В' пределах изу
ченной площади не претерпевают. 

Уже для района: Нрвозанрудво'й 
проф. Мазарович {фиг. 1) устанавли
вает полное фациальное изменение 
верхов цехштеймовых обраэавав-лий и 
замещение- доломитивировамных и з 
вестняков, гипсов, глин и мергелей 
конхиферового горизонта комплек
сом красноцгаетных г.лии и мергелей 
континентального характера. Эти об
разования названы им сарбайским 
комплексом. Между тем \& верховьях 
Каменного Дола, примерно в 10 км 
к западу о т Нововапрудной {фиг. 1) т 

•в отвалах мелких горных выработок,, 
проведанных еще в 1931 г. Институ
том прикладной минералогии', наблю
даются незначительные признаки се
ры, и мною уже в 1934 г. б ы л о 3 вы
сказано предположение о там|, что 
•признаки осернения здесь приуроче
ны к той же глинисто-мергелистой 
толще, что :и в а Водинском место
рождении'. 

В дальнейшем, \в процессе геологи
ческой съемки, э т о предположение 
подтвердилось—в районе Каменного 

3 Г. Я. Б о р о д я е в , Отчет по поисковым 
работам на серных месторождениях Куйбышев
ского края за 1933—J9;i4 гг. 

i 
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Дола нами было установлено' присут
ствие отложений не только' оарбай-
ского континентального комплекса 
(по Мазаровичу), но также и глини-
стомергелистой толщи, аналогичной 
сероноовой толще Водинского ме
сторождения, вмещающей I серонос-
ный горизонт 4 . Для проверки и уточ
нения этих данных в центральной 
части водораздела между р. Падое-
К10Й и Вязовым оврагом (между с. Сы^ 
рейкой и Бузаенкой) (фиг. 1) в вер
ховьях Каменного Дола нами была 
заложена! а » . № 3 (фиг. 2), которая 
прошла толщу зеланснваФОмоерых глин 
с характервьими кремнистодоломито-
вы-ми конкрециями, подстилающуюся 
песчанистой глиной с прослойками 
песчаников. Мощность этого ком
плекса, относимого нами к татарско
му ярусу, по скважине определяется 
примерно в 65 м. Ниже была пройде
на глинистоимергелиетая «водинская» 
толща, относимая нами к верхам под-
горизонта Рвг конхиф аров ого гори
зонта казанского яруса (фиг. 2). 
К этой толще приурочен I осернЬнный 
горизонт, вскрытый мелкими шурфа
ми по тальвегу Каменного' Оврага 
(Каменный Дол). Ниже была пройде
на нормально) развитая доломитово-
липюов:ая толща, аналогичная таковой 
района Водино, причем в основании 
I и- I I пластов известняка встречены 
асарненвые горизонты. Еще ниже 
пройдена г,ип-оангидритовая толща 
с лросл0'йк£1.м1и доломита. Мощностью 
гипсангидритовой толщи (по терми
нологии геологов Волжской ком
плексной экспедиции ВКЭ — Соро-
кивская толща) составляет 20—22 м-. 
В ней также были- встречены осернеи-
ные -прослойки. Весь описанный ком
плекс пород подстилается оолитовым, 
доломита зировакным, огипсоваиным 
известняком' с фауной гаетропод м 
пелеципод, характерных для нижнего 
подгоризонта конхиферового гори-
занга PIB 1. Таким образом екважимюй 
было установлено, что в районе Ново-
запрудоой конхиферрвые •еерш-ооные 
отложения, сложенные глинами, до-1 
ломигвзированными известняками и 
гипсами, никаким заметным чрациаль-
ным' изменениям не подвергаются, и, 

4 Геологами Волжской комплексной экспе
диции эта толща названа <водинской>. 

что. очень важно, встреченные в них 
осернеиные прослойки- по строению, 
составу и богатству серой до мелочей 
повторяют разрез оеарнеивой толщи 
Водинюкого месторождения. При, этом 
отмечается сильная бипуммнювиоють 
пород как татарского яруса, так и 
доло1м1ипив:ирова!вных известняков из
вестие отаоги псовой толщи цехштейва. 
В данном случае мы еще. раз имеем 
подтверждение о связи биту-мигаозню-
сти пород с HLK оюернением. Суммар
ная мощность осерненного комплек-
cai, пройденного по еки. № 3, опреде
ляется в 9,8 м. Содержание серы1 по 
данным химической лаборатории.тре
ста только в одном случае, длю про
слойка (мощностью ю 0,65 м, доходит 
до 12%; большинство же прослойков 
содержит серы от 15 до 2 1 % . ' 

•Нашими работами было подтвер
ждено "-наличие полого куполо
образного поднятия, которое было 
еще ранее замечено геологами Во-
стоконефти- у Каменного Дола. Прой
денная нами -скважина расположена 
в -юго-восточной части- этого- подня
тия. Интересны данные, полученные 
Воетоконефтью при прохождении 
структурной скважины в центре пред
полагаемого куполообрданого' 'подня
тия. Заложенная примерно- в- 2,5 км 
к западу от нашей скв. № 3, она про
шла те же отложения, что и скв. № 3, 
и встретила тот же комплекссеронос-
ных образований суммарной мощ
ностью -около 8—9 м. На глубине 
около 127 (м! скважина прорезала до-
ломитизиро1В;анные- ^известняки с .мно
жеством брахиопод, пелеципод и мша
нок спирифарювого горизонта. Мощ
ность его- по предварительным дан
ным составляет 35—40 м. Очень инте
ресно то-, что- мощность отложений 
нижнепармекого возраста, иредста-' 
елейного гипсом т антидритом с про
слойками доломитов, составляет око
ло 100 (MI. Возможно, что куполооб.-
равное поднятие здесь связано со 
штоками гипса и ангидрита. 

О широком распространении серо-
носных пород свидетельствует и по
следняя скважина Вастокснефти, зало
женная уже к востоку от нашей скв. 
Ду 3, у нос. «Пчелка». Этой скважиной 
снова пройдены глинистом ергелисгая 
и известксв-С'Гипоовая толща -с тем же 
оеромоювым комплексом пород. Скв а-
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жина еще не закончена, но имеющий
ся материал свидетельствует о том, 
что установленное скв. № 3 Каменно-
дольское месторождение является 
весьма мощным серным 'месторожде
нием'. На оюиове трех пройденных 
скважин, прослеживающих (месторож
дение в широтном направлении, при
мерно на протяжении 6 .им, запасы 
этого месторождения, исходя только 
из половины суммарной мощности 
осерненного комплекса и при содер
жании 'серы, в 10°/з, ориентировочно 
определяются в 24 мши. т чистой се
ры. У нас нет основан™ думать, что 
в непосредственной 'близости к восто
ку конхнферовый -горизонт претерпе
вает какие-либо филиальные измене
ния и, следовательно, изменения 
в оеернении. Поэтому можно' предпо
лагать, что 'Камвннодольское место
рождение не является последним на 
востоке. 

Кам'Эннодо.ль окое месторождение, 
расположенное в 8 им от ст. Советы 
(и (в стольких же •километрах от-р. Км-
неля) и примерно © 8—10 км от Алек
се евско г о месторождения с мощным 
серным заводом, имеет громадные 
перспективы. Алексеевакий серный 
завод -в настоящее время пользуется, 
главным образом, рудой Водинекого 
месторождении [тр экспортируем ой 
автомобилями по шоссе протяжением 
в 20 мм], и'бо дорогостоящие подзем
ные разработки в Алексеевке не дают 
руды, могущей конкурировать с во-
дкиской рудой. Поэтому возникает 
вопрос, не1 целесообразнее ли было 
бы те же горные выработки', которые 
производятся в Алексеевке, перенести 
на' месторождение Каменного1 Дола и 
получать руду, не уступающую по 
качеству ©одинокой руде. В настоя
щее время проектируется железно
дорожная ветка, которая должна бу
дет соединить В одинокое 'месторож
дение' с Алексеев споим, причем эта 
железнодорожная ветка должна будет 
•пройти к западу о т Алвюсеевки. От
крытие мощного Каменнюдольского 
месторождения 4 п о нашему •мнению, 
несомненно, должно быть учтено при 
проведении этой линии, ибо Водин-
ское и Каменнодольское месторожде
ния в/месте взятые являются мощным 
сырьевым резервом, ^могущим питать 
рудой завод в несколько раз большей 

•производительности, чем Алексеев-
ОМИ'Й. 

Бели при наличии только Вощим-
скошо М'есторошсдения существовали 
еще некоторые сомнению в возможно
сти широкого р;аввития серного дела 
в Куйбышевском крае, то тепеюь с от
крытием КаменнодольекО'ГО' месторож
дения можно ставить вопрос о разре
шении серной проблемы Союза цели
ком в Куйбышевском крае, располо
женном в исключительно благоприят
ных географических условиях. В этом 
случае производительность Алексеев-
ского завода должна быть увеличена 
в 4—5 раз. 

В заключение необходимо' еще раз 
вернуться к вопросу о положении де
ла изучении еернык '.месторождений 
края. Этим делом серьезно, стали инте
ресоваться только последние три года. 
До 1933 г. месторождения подверга
лись разведке беспланово и без не
обходимых сведений для нормального 
проведения этих работ. Результатом 
этого было то, что' вплоть до самого 
последнего момента ,в отношении сер
ных 'месторождений края имелись са
мые смутные представления. Только 
с выявлением Водинюкого .месторож
дения стало я оно, что Куйбышевский 
край может стать крупнейшим, ееро-
нооньш бассейном В' СССР. Вполне 
естественно было предполагать, что 
если мы 'имеем такое крупное место
рождение, как Водшнское, то не 
исключена возможность нахождения 
•и других крупных месторождений. 
Открытие Каменнодюльокого место
рождения дает основание с большей 
касто й'чивоетыо продолжать л отески, 
так как т сейчас нам еще неизвестны 
ни границы серонюонюгО' бассейна ни 
генезис (серы. Мы не можем согла
ситься с мнением проф. А- Н. Маза-
роиича о. том, что для удачных 'по
исков серы необходимо присутствие 
линий нарушений и гипсов 3 . У нас 
сейчас уже имеются все основания 
говорить о там,, что оероноюностъ при-
урО'Чиваетея к куполообразным под
нятиям, с которыми' связана, также 
наибольшая битуминизация пород. 
Чем объясняется связь осернения по-

s А. Н. М а з а р о в й ч, Стратиграфия конти
нентальных пермских образований бассейна 
Волги и Вятки. Бгол. Моск. об-ва естество
испытателей, 1934. 



№ 4 Мениральное сырье 37 

род с бигу-миноэностью их, в настоя
щий момент недостаточно выяснено. 
Этому вопросу необходимо уделить 
в будущем самое серьезное внимание, 
так как только правильно определен
ный генезис серы даст возможность 
верно направить дальнейшие по-иско-
воразв-едочные работы. К настоящему 
времени в пределах водораздела, ог
раниченного с запада Волгой, с севе
ра р. Соком, с юга pi. -Самаркой, 
а с востока овражной сетью р. Киве-

л-я, известно', кроме месторождений 
Водима, Сырейки, Алексеевки и Ка
менного Дола, еще 6—7 точек, где 
обнаружены оеернанные породы, по 
возрасту относящиеся, как и четыре 
первые, к конхиферо'вому горизонту 
казанского яруса. Но у нас нет осно
ваний утверждать, что- как к востоку 
от Каменного Дола, так и к западу от 
Серной горы на Самарской Луке не 
могут быть найдены серные место
рождения. 

П. П. колосовский и В. Л. Ракицкий 

Диспетчерское управление Каракубской 
дробильно-промывочной фабрики 

Статья инженеров П. П. Колосов-
ского и В. П. Ракицкого представля
ет большой интерес для промышлен
ности минерального сырья. Отражая 
современные стремления промышлен
ности к автоматическому контролю 
и регулированию технологических 
процессов, статья на конкретном 
примере дает описание рациональной 
схемы диспетчерского управления од-

Работа дробиль'но-сартировочн'ых 
и промывочных фабрик в неруд
ной промышленности должна быть 
тесно увязана с работой карьеров и 
транспорта мак в> отношении техно
логического процесса, так и в орга
низации работ. В большинстве меха
низированных карьеров для добычи 
полезного- ископаемого такая орган 
ническа» -связь ' обусловливается 
применением экскаваторов с непо
средственной погрузкой добытого 
материала в открытые опрокидные 
железнодорожные вагоны и отсутст
вием (в особенности на больших 
фабриках) складов необработанного 
М!атериала или 'приемных 'бункеров 
большой емкости. 

Поэтому отдельные задержки в ра-

ного из крупнейших технических со
временных карьеров металлургическо
го, известняка на юге СССР. Прида
вая этому вопросу огромное значение 
в деле технического перевооружения 
промышленности минерального сырья, 
редакция просит работников промыш
ленности и научно-исследовательских 
учреждений высказаться по этому 
вопросу. 

боте карьеров, транспорта или фаб- _ 
рики, нарушай единую замкнутую 
цепь технологического процесса тор-
нообогатительного комбината, опре
деленно сказываются на; уменьше
нии производительности комбината-, 
а также на уменьшении коэфициента 
использования оборудования. Вот по
чему вопросы правильной организации 
работ и координации управления для 
данной категории предприятий имеют 
огромное и, пожалуй, решающее зна
чение. 

Отдаленность карьеров от фабри
ки (1—2 км и более), сложность це
ни аппаратов больших дробильно--
промъивочных -фабрик усложняет, 
а иногда делает невозможным веде
ние администра^-дано-техничеоким 
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персоналом непрерывного наблюде
ния за ходом' технологического про-
цеооса, за работой оборудования и 
транспорта, не дает возможности 
быстро 'узнавать о задержках в про
изводстве и ликвидировать их, 
а также быстро контролировать 
исполнение своих распоряжений. Это 
влечет за собой увеличение про
стоев в работе оборудования фаб
рики и уменьшение ее производи
тельности. 

Перечисленные выше трудности 
управления горнообогатителыными 
предприятиями легко устраняются 
применением1 системы диспетчерско
го управления-, являющейся мощным 
орудием- в борьбе за освоение высо
кой техники социалистических пред
приятий на основе стахановского 
движения. 

Диспетчершая система управления 
есть комплекс организационных и 
технических мероприятий, .позволя
ющих осуществить в зависимости От 
масштаба предприятия й особенно
стей технологического процесса учет 
работы' оборудования, связь, •сгагна'-
л'изацито, автоматический и непо
средственный контроль, шм'еремие 
на расстоянии различных показате
лей, а также телемеханическое или 
автоматическое управление 'механиз
мами. Посредством комплекса пере
численных мероприятий осущест
вляется ежедневное,- ежечасное и 
ежеминутное централизованное опе
ративное руководство по выполне
нию предприятием лроизводств'енно-
го задания. Непрерывное получение 
сведений об отклонениях в работе 
оборудования дает возможность 
своевременно воздействовать на про
изводство и & 'минимальный орок 
принимать меры к ликвидации непо
ладок в производстве. 

При диспетчеризации высший ин
женерно-технический персонал пред
приятия не обременяется разреше
нием мелких текущих оперативных 
вопросов производства, ибо опера
тивное управление предприятием 
передается' фабричному сменному 
диспетчеру, и, следовательно, он име
ет возможность сконцентрировать 
свое внимание на разрешении узло
вых моментов жизни и работы пред
приятия. 

Отдельные цехи предпирятия по
лучают все оперативные распоряже
ния 'исключительно от сменного 
диспетчера, что в 'Значительной сте
пени устраняет разнобой © даче рас
поряжений и усиливает единонача
лие. Каждому работнику предприя
тия • при диспетчеризации строго 
присвоен определенный участок дей
ствий и работ, а централизованный 
учет и контроль упрощают и улуч
шают проверку исполнения. Диспет
черизацией должны быть охвачены 
не только производственные цехи 
предприятия, но также и вспомога
тельные '(энергохозяйство, тран
спорт, складское и ремонтное хозяй
ство и пр.). 

Основными задачами диспетчер
ского управления являются!: 

1. Контроль за ходом всего 'произ
водственного процесса предприятия 
и за состоянием наиболее ответствен
ных рабочих аппаратов. 

2. Активное руководство на рас
стоянии, т. е. координации прохож
дения отдельных производственных 
операций и оперативное маневриро
вание отдельными звеньями процес
са. 

3. Учет выполнения производст
венного задания з а определенный 
отрезок времени для немедленного 
принятия мер при наступлении не-
нормальностей да работе. 1 

Осуществление указанных выше 
задач производится посредством, 'ря
да .организационных мероприятий и 
установки нужного количества аппа
ратов и приборов, т. е. ^ с р е д с т в о м 
технического оснащения диспетче
ризации, степень которого' зависит 
от многих причин и определяется 
главным' образом ^масштабом произ
водства, сложностью технологиче
ского процесса и 'степенью развития 
техники строительства приборов по 
связи, сигнализации, телемеханике, 
автом'атике и пр. 'Системы, техниче
ского оснащения 1 должны 1 применять
ся в- нужно MI для каждого пр едприягги я 
масштабе и должны выполнять за
ранее предназначенный 'Схемой орга
низационного" управления определен,-' 
ньгй объем заданий. Только в этом 
случае весь комплекс организацион
ных и технических мероприятий бу-
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дет представлять собой стройную 
диспетчерскую систему уцравлевия. 

Проектированию диспетчерюкого 
управлении каждого предприятия 

.должны предшестовать 1 глубокое 
изучение технологического процесса, 
системы тшанировшия и учета -и 
разработка организационной систе
мы! Ц'еит!р'аш!И1ЭО1В1а!нн01ГО управления. 
На основании перечисленных мате
риалов ори проектировании осуще
ствляется выбор аппаратуры техни-
чеокого оснащения, при помощи 
которой может 'быть наилучшим) об
разом 01сущеетвяета полностью орга
низационная схема управления. Дис
петчерское управление в настоящее 
время! может быть осуществлено в 
следующих основных формах: * 

1. Диспетчерское руководство, 
2. Диспетчерское командование. 
3. Дистанционное управление. 
4. Автоматическое управление. 
Диспетчерское руководство осуще-

•ствляетоя из центрального диспет
черского .пункта и представляет со
бой контроль и координации)' дея
тельности исполнителей, а также 
воздействие и з орпаиизащию режима 
работы предприятия, главным обра
зом, во время начала, перерывов' и 
окончания определенных производ
ственных процессов- и требует приме
нения, главным образом*, диспетчер
ской телефоннрй связи и '.производ
ственной и аварийной сигнализации. 
При более углубленном развитии 
диспетчерское руководство требует 
применения автоматического контро
ля за состоянием рабочих механиз
мов {работает или остановлен-), что 
осуществляется) э лектрифицироваи-
ной мнемосхем!Ой. 

Диспетчерское командование яв
ляется такой формой диспетчирова-
иия, при .которой диспетчер' распо
лагает не только количественным-, но 
и качественными 'показателями ре
жима производства и руководит 
процессом на основании этих пока
зателей. Диспетчерское командова
ние для своего •осуществления требу
ет добавления 1 1 к вышеперечисленной 
аппаратуре также приборов телемет
рии. 

Дистанционное управление осуще
ствляется там, где диспетчер должен 

оказывать 'непосредственное воздей
ствие иа работающие механизмы на 
расстоянии и требует, кроме перечи
сленной выше аппаратуры, добавле
ния приборов' телемеханики. 

Автоматическое управление являет
ся высшей формой диспетчеризации. 
В -этом случае человеком осущест
вляется только пуск, ремонт и 'Оста
новка механизмов. В процессе работы 
механизм упразляется 'Самостоятельно 
особым прибором управлеиин. Авто
матическое управление осуществляет
ся рядом специально разрабатываемых 
автоматических приборов управления, 
к которым 'можно также отнести и 
приборы автоблокировки. 

•Кроме о'сущеетвления" одной или 
комбинации нескольких -форм для 
диспетчерюк'ото управлении, необхо
димо также приметшие ряда прибо
ров для осуществления автоматиче
ского и неавтоматического учета. 

Переходя к диспетчерскому управ
лению дробилъно-юсфтировочньгх и 
обогатительных фабрик, необходимо 
отметить, что на данном этапе раз
вития приборостроения по даолет-
черизации, наиболее распространен
ной формой для1 названных фабрик 
следует 'Считать углубленное диспет
черское руководство с применением 
в отдельных случаях диспетчерско
го командования, дистанционного 
управления и 'автоматики. Обрисовав 
в общих .чертах сущность диспетчер-
скош управления, попытаемся /на 
примере Каратсубакой дробильно- • 
промывочной фабрики треста .Не
рудсталь, проект которого был .со
ставлен институтом! Механобр, •прак
тически изложить 'Схему и техниче
ское оснащение диспетчерского упра
вления фабрики. 

Организация диспетчерской с л у ж б ы / 

Производственный 'Процесс Кара-
кубской дробильно-промывочной фаб
рики В ОШОВН0М 'СОСТОИТ из 
двухстадиальнощо дробления, сорти-
ровки, иородоотборки! и промывки-. 
Кроме цехов*,. В'Ьиполняющих указан-
ные операции, ф.абрика имеет (бунке
ра и- мощные механширсюанюые 
оклады .флюсового (известняка, бун
кера мелочи, сгустительное 'Отделе-



40 П. П. Колосовский и В. П. Ракицкий 

ние, шламмовой трубопровод, от
стойный пруд, иробоподготовите-ль-
ное отделение, химическую лабора
торию, ряд вспомогательных и 
обслуживающих хозяйств и 'соору
жений 

Организационной схемой управле
ния фабрики принято централизо
ванное оперативное руководство 
производственным процессом фабри
ки, осуществляемое диспетчерским 
бюро, расположенным в- здании фаб
ричного управления. Бюро состоит 
из трех отдельных комнат — дежур
ного помещения, аккумуляторной и 
аппаратной. 

Дежурное помещение при диспет
черском бюро является тем тер
риториальным -пунктом, -куда непре
рывно поступают все показатели и 
информационные -сведения, характе
ризующие протекание производст
венного процесса в- каждый данный 
отрезок -времени, и откуда гари по
мощи диспетчерской- телефонной 
связи и сигнализации сменным дис
петчером фабрики осуществляется 
централизованное руководство про
изводством и принимаются организа
ционные меры -по ликвидации ава
рий и неполадок. 

Воя диспетчерская служба 'подчи
нена главному диспетчеру (техниче
скому директору или главному ин
женеру фабрики), который работает 
только в первой (омене, а во второй 
и третьей сменах имеет заместителем 
обще фабричного сменного инженера, 
рабочим местом которого в то вре-
м-я, когда он не находится в це
хах, —является дежурное помеще
ние при диспетчерском бюро. 

У каждого общефабричношо смен
ного инженера имеется по одному 
заместителю в лице об-щефабричного 
сменного диспетчера-, неотлучно на
ходящегося в диспетчерском бюро, 
на обязанности которого лежит учет 
и прием всех поступающих показа
телей и информационных сведений 
по производственному процессу и 
дача распоряжений согласью ин
струкциям-, получаемым! .им- от об-ще-

1 Подробное описание фабрики см. в жур-
! нале «Минеральное сырье> № 2, 1936. «Проект 

Каракубской дробильно-промывочной фабри
ки). 

фабричного сменного .инженера. 
В большинстве случаев! п р и нормаль
ном ходе производства об-щефабрим-
ный сменный диспетчер самостоя
тельно отдает распоряжения н о 
производственному процессу, в слу
чае же -аварий или особо трудных 
положений он имеет возможность 
войти в контакт с -общефабричным 
•сменным инженером, получить от не
го указания и передать их на соот
ветствующий про изводств-енны-й узел 
фабрики. В-се цеховые -сменные тех
ники, находящиеся в отдельных це
хах, при помощи диспетчерской 
телефонной связи и необходимых 
систем производственной сигнализа-
цийусв-язамы! с общефабричным смен
ным. * диспетчером^ и -являются по 
совместительству цеховыми помощ
никами •общефабричного -сменного 
диспетчера, которому -они сообщают 
все -сводки, .предупреждают -о насту
пающих неполадках и от которого 
получают в-се оперативные распоря
жения. 

Обязанности, права и. ответствен
ность каждого работника диспетчер
ской службы определяются специаль
ными инструкциями. 

Техническое оснащение диспетчер
ской службы -состоит из диспетчер--
ско-й телефонной -связи, электрифи
цированной мнемонической схемы, 
на которой сосредоточен контроль и 
учет производства, и общефабрич
ной и •местной производственной 
и аварийной сигнализации. 

Диспетчерская телефонная связь 

Для о-существления прямой теле
фонной связи с производственными 
узлами согласно 'организационной 
схеме управления .общефабричныи 
сменный диспетчер имеет на -своем 
рабочем -столе 40 ключей диспетчер
ского коммутатора, переводом ру
коятки которых -он может поодиноч
ке или в любой группировке осуще
ствить одиночный или групповой 
вызов (нужных лиц и получить нуж
ную ему информацию- или передать 
им соответствующее распоряжение. 

•Ежедневно в установленное время 
главный диспетчер проводит обще-
фабричио-е диспетчерское совещание,. 
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на которое вызываются обычно все 
начальники цехов. 'Совещания' про
должаются не более 15 мин., и все 
участники его, не покидая своих" ра
бочих мест, слышат выступления 
других участников- совещании и сами 
могут возразить или привести! свои 
объяснения, получив право голоса', 
которое дает общефабричный смен
ный диспетчер с разрешения веду
щего совещание главного диспетче
ра. Диспетчерская телефонная связь 
оборудована громкоговорителями. 

Электрифицированная 
мнемоническая схема 

производственного процесса 
фабрики 

Как уже было* указано', при цент
рализованном управлении производ
ством все распоряжения. по произ
водственной части и регулированию 
технологического процесса отдаются 
из диспетчерского бюро общефаб-
ричньпм сменным диспетчером., явля
ющимся помощником и заместите-
телем ебщефабричного сменного ин
женера. Для осуществления непре
рывной' информации о работе веду
щих {важных) механизмов 'фабрики 
•в дежурной комнате диспетчерского 
бюро устанавливается электрифици
рованная! мнемоническая схема, на 
которой условными фигурами, рас
положенными в определенном по
рядке, обозначены все контролиру
емые механизмы фабрики (фиг. 1). 

Транспортеры 'Обозначены узкими 
полосами, дроби лада — кругами, гро
хота— 'квадратами и т. п. В центре 
каждой фигуры устанавливается лин
за!, просвечиваемая коммутаторной 
лампочкой, установленной позади 
мнемосхемы!. Всего ' устанавливается 
57 лампочек, предназначенных 
для осуществлении автоматимеского 
контроля работы 29 механизмов' дро
бильного' и сортиров'очно'го отделе
ния, 19 механизмов 1 отделения мойки, 
2 трупп зумпфов* шламмового отде
ления и 7 механизмов склада гото
вого пр0;дукта. Когда мнемосхема 
находится! © работе, на ней всегда 
горит контрольна» лампочка напря
жения. Расположение фигур на обе
их панелях отображает последова

тельный ход производственного про
цесса фабрики, в соответствии! со 
схемой цепи аппаратов. В соответст
вии с двумя секциями фабрики схема 
имеет двойное количество изображе
ний. 

Ход технологического процесса 
по схеме можно читать следующим 
образом': 1 и 2 — пластинчатые пита
тели, 3 и 4 — дробилки Блек, 5 и 6 — 
пластинчатые передвижные питате
ли, 7 и 8 — ленточные транспорте
ры, 9 и 10—валковые грохота, 11 и 
12 — дробилки Мак-Кулли и т. д. *. 

Автоматический контроль работы' 
механизмов' при помощи- мнемосхе
мы осуществляется по 'следующим 
принципам!: 

1. Когда отображенный механизм 
работает, соответствующая ему на 
мнемосхеме лампочка не горит, сле
довательно., в идеальном' случае, 
когда фабрика полностью работает,, 
на мнемосхеме горит только одна 
контрольная лампочка напряжения. 

2. Когда какой-либо механизм' ме
няет свое установившееся состояние 
(из (простоя переходит в работу, или 
наоборот), соответствующая ему на 
мнемосхеме лампочка начинает м и 
гать 3-4 раза в секунду, чем обра
щает на себя внимание диспетчера и 
заставляет его «принять» сигнал 
кратковременным- нажатием ^единст
венной для всей1 мнемосхемы кноп
ки, устанавливаемой на рабочем сто
ле диспетчера. Если при принятии 
сигнала мигания мигавшая лампочка 
загорится ровным накалом, это бу
дет служить 'Сигналом остановки ме
ханизма; погасание лампочки при 
приеме сигнала мигания будет о б о 
значать сигнал о пуске механизма в 
работу. 

3. Управление лампой определен
ного механизма автоматически осу
ществляется' особым контактом на 
пусковом приборе двигателя 1 этого 
механизма. При пуске двигателя 1 этот 
•контакт замыкается, а при его оста
новке размыкается. Электрическая 
схема построена на телефонных реле 

1 Подробное описание схемы цепи аппара
тов фабрики приведено в журнале «Минераль
ное сырье» № 2, 1936, в статье «Проект 
Каракубской дробильно-промывочной фаб
рики». 
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Поисковая 
сигнализация 

Система поисковой 
сигнализации {фиг. 2) 
•предназначена для осу
ществления быстрого 
вызова лиц админи
стративно - техническо
го персонала, как по 
отдельным цехам, так 
и по всей территории 
фабрики. 

Центральный вызыв
ной аппарат (ЦА) сис
темы поисковой сигна-

§ лизации устанавливает-
^ 'Ся на рабочем .столе 

смеиного диспетчера 
•фабрики. Вызов опре
деленных лиц осущест
вляется при помощи 
цифрового кода, появ
ляющегося на .светофо
рах, установленных в 
числе 17 шт. по раз
личным отделениям 
фабрики. При четырех-
ячейковых светофорах 
имеется возможность 
посылки до 16 цифро
вых комбинаций. Вы
зов может быть налра'-

1 влен сменным диспет
чером в любое отделе
ние фабрики, или одно
временно по всей тер-
ритории.. Зажигание на 
светофорах цифрового 

Фиг. 1. Электрическая мнемосхема производственного процесса кода сопровождается 
также работой гудка. 
Вызываемый 'работник, 

получив сигнал о вызове, должен по
дойти к ближайшему диспетчерскому 
телефонному аппарату и снять •микро
телефонную трубку, причем он ока
жется в соединении со сменным дис
петчером и узнает от него причину 
вызова. 

Аппаратура системы поисковой 
сигнализации изготовляется заводом 
им. Кулакова в -Ленинграде. 

Панель для устанобНи ключей v 

l 

.завода «Красная заря». Сменный дис
петчер должен всегда стремиться к 
тому, чтобы все лампы на его 'мнемо
схеме (за исключением контрольной) 
были негашены, поэтому, если после 
принятия сигнала мигания окажутся 
одна или несколько горящих ламп, — 
он должен проявить находчивость, 
распорядительность и настойчивость, 
применяя имеющиеся в его распоря
жении средства связи к сигнализации 
.для того, чтобы остановленый меха
низм I(B случае аварии) был вновь как 
•можно скорее отремонтирован и лу
щен в работу. Диспетчерская телефон
ная и •поисковая сигнализация имеют 
в этом случае большое значение. 

Производственная сигнализация 

Чрезвычайно важным средством 
технического оснащения диспетчер
ской службы является производст
венная сигнализация. Она необходи-
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ма диспетчеру -каждого 'предприятия 
•и 'является дополнением- к изложен
ным ранее системам диспетчерской 
телефонной связи и автоматическому 
контролю состояния механизмов'. 
При помощи необходимых систем 
производственной сигнализации дис
петчер 'имеет возможность посылки 
оперативных приказаний на произ
водственные узлы фабрики. В особо 
важных случаях, по так называемо
му обратному сигналу, диспетчер по
лучает подтверждение фактического 
выполнения отданного им распоря
жения. В условиях работы, мощных 
дробиль1ню'-пром-ывоч»Ы'х 'фабрик 
с большим- количеством аппаратов, 
где очень важную роль играет чет
кость работы всех аппаратов -и меж-
дуцеховото транспорта, —• ирюизво д-
ственная сигнализация занимает 
доминирующее значение. Правильно 
построенная привводственная 'сигна
лизация сохраняет громадное ко-л№ 
чество времени и обеспечивает воз
можность предотвращения серьез
ных аварий. Этот раздел техническо-
гр оснащения диспетчерской службы 
должен решаться для каждого про
мышленного предприятия в 'соответ
ствии с требованиями ярганиэацион- ' 
ной схемы! управления и шляется 
наиболее ответственным участком' 
всей системы! диспетчеризации пред
приятия. 

При разработке систем •производ-
ственой 'СигналиЗ 'ации приняты' сле
дующие О'сновные положения: 

а) Посылка каждого приказании 
обычно выражается акустическим' и 
оптическим сигналами, смонтирован
ными таким, образом, что акустиче
ский сигнал прекращается дежурным 
на месте приема сигнала, а оптиче
ский остается до- его .изменения1. 

б) Системы производственной сиг
нализации (работают на переменном 
токе при напряжении не выше 120 в-. 

в) При конструировании аппара
туры максимально применяются! вы
пускаемые- заводами СССР стандарт
ные детали. 
, Производственная .сигнализация 
дисп'етч'ер'акого управления Каракуб-
окюй фабрики вместе с аварийной 
сигнализацией ю приближении или 
о наступлении' аварийного- р'ежима 
состоит из 7 несложных сигнальных 

Скелетная схелю поисковой сткапизации 
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помещения 

МробилШ'е отделения 
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сортировки 
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хозяйство 

Принципиальная схема поисковой сигнализации 
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Фиг. 2. Система поисковой сигнализации 

систем, наиболее важной из которых 
является сигнализация для управле
ния потоками . перерабатываемого 
фабрикой материала. 

Например, прекращение подачи ма
териала крупностью менее 75 мм на 
грохочение и направление его на про
мывку, прекращение подачи материа
ла в бункера и направление его в 
склад готовых продуктов, подача -ма
териала со оклада в погрузочные бун
кера и т. д. 

Для этой цеди на правой стороне 
рабочего, стола сменного, диспетчера 
устанавливаетоя (фиг. 3) табло', раз
мером- 350 X 600' мм, на котором 
условными' знаками изображены в 
должной последовательности транс
портеры, подающие готовый про
дукт из сортировки и мойки в' 'бун
кера и на склад готового продукта 
(левая, половина табло), а также 
транспортеры, выдающие готовый 
продукт из 'склада ((правая половина 
табло) в бункера для погрузки его в 
вагоны. На табло установлено 25 мню-
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пок и 25 соответствующих им ком
мутаторных ламп, находящихся на 
условных изображениях транспорте
ров. Желая изменить направление, 
движения потока материла, т. е. пу
стить © ход один ряд транспортеров 
и остановить другой, сменный дис
петчер должен передать соответству
ющее распоряжение цеховому дис
петчеру, находящемуся в перегру
зочной башне бункеров, для чего он 
•нажатием -определенно й комбинации 
кнопок", соответствующих нужным 
номерам транспортеров-, зажигает 
соответствующие этим /кнопкам лам
почки не только на своем табло-, но 
и на таком же табло, установленном-
.в дежурном, помещении тех/ник а. на 
перегрузочной башне бункеров гото
вого продукта. 

При помощи указанных ламп 
сменный диспетчер отдает вполне 
определенные приказания по транс
портировке руды, которые выпол
няются немедленно после приня
тии- сигнала. В правом верхнем 1 углу 
табло устанавливается механическое 
организационное приспособление, на 
котором общефабр'ичный сменный 
диспетчер отмечает степень загрузки 
каждой из 30 ячеек бункера готово
го продукта по .информационным 
сведениям, получаемым им © начале 
своей -смены1 от техника на перегру
зочной башне по диспетчерскому 
телефону. Отметка уровней осущест

вляется перемещением белых вы
движных планок в каждом условном 
обозначении ячейки бункера и дает 
то лыко возможность приближенно й 
регистрации. 

Из -систем аварийной сигнализации 
следует отметить автоматическую 
сигнализацию о положении- уровня 
шламмов в- четырех зумпфах отделе
ния мойки и /в- двух зумпфах сгусти-
тельного -отделения. Простое поплав
ковое устройство -поднимается вме
сте с повышением уровня- жидкости 
в каждом, зумпфе, приближаясь 
к высшему /пределу. Ори достижении 
высшего уровня происходит контакт 
и- посылается оптический и акустиче
ский сигналы, .проявляющиеся на че
тырех ламповом сигнальном- табло, 
устанавливаемом в* пункте управле
ния насосами. Дежурный на этом 
пункте, успокоив гудок нажатием 
кнопки, прочтет на табло номер сиг
нализирующего зумпфа и пускает в 
работу необходимые насосы для пре
дупреждения перелива-, т. е. аварии. 

Системы учета и контроля работы 
фабрики 

Сменный диспетчер -фабрики, кро
ме оперативного- руководства произ
водственными процессами фабрики, 
должен в каждый- данный отрезок 
времен/и- иметь все -показатели рабо
ты фабрики за свою смену, а глав-

Число ВаеоноВ 
сырой рцды 

0J0/«]J 

Бункера (секции 

"Числотатеруш. 
готаВ продукта 
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Число т отгрцт 
готов продукта 
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Счетчики дли учзтаработы 
§ секции /5 минутах/ 

т\ 
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Фиг. 4. Информационный щит главного инженера комбината 
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Фиг. 3. Производственная сигнализация направления потока руды 
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ный инженер .комбината должен 
иметь (постоянно изменяющуюся 
сводку и- 'регистрацию работы фаб
рики за определенный промежуток, 
•времени (например декаду). С этой 
целью у сменного диспетчера устанав
ливается на панели его мнемосхемы 
четыре 'Счетчика, на которых отра
жается: \ 

а) учет тоннажа сырой руды, по
ступающей на фабрику, 

б) учет числа вагонов мелочи, вы
везенной с фабрики, 

в) учет числа тонн готового про
дукта:, отправленного на оклад гото
вого продукта I и II секциями фабри
ки. 

В кабинете главного инженера 
комбината для этой цели устанав
ливается небольшой щиток (фиг. 4), 
на котором установлены' также 

Фиг. 5. Учет тоннажа сырой руды и мелочи 

4 счетчика!, дублирующие перечи
сленные .выше указания, поступаю
щие к сменному диспетчеру, и 'до
полни тельио для учета работы I и 
К секций и простоев 'фабрики — 
7 счетчиков телефонного типа, 
7 коммутаторных лампочек и 4 кноп
ки для сброса показаний верхних 
4 счетчиков. 

Учет тоннажа сырой руды, посту
пающей на фабрику, и вагонов вы
везенной с фабрики мелочи, осуще
ствляется посредством прибора, со
стоящего и з " номеронабиратели' и 
контрольной лампы, устанавливаемых 
у приемных воронок и у бункеров 
мелочи. При приеме вагонов* сырой 
руды и при отправке вагонов с ме
лочью старший рабочий -обязан 
набрать на номеронабирателе число, 
соответствующее числу .принятых 
иди отправленных вагонов, и тем 
самым послать на счетчики сменного 
диспетчера' и параллельно включен
ные счетчики на щите главного 1 ин
женера комбината нужное число 
импульсов. 

Для учета числа тонн отгруженно
го с фабрики готового продукта и 
информации об этом сменного 
диспетчера и главного' инженера 
комбината в каждой из двух будок 
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вагон-весов устанавливаются 'Особые 
устройства, установочная схема ко
торых изображена на фиг. 5. Отно
сительная сложность этого устрой
ства вызвана необходимостью, кроме 
учета числа тонн отправленного 
фабрикой готового продукта!, дать 
возможность весовщику определять 
номер погружаемой им в вагоны 
•партии -флюсового известняка дли 
того, чтобы снабжать отправляемые 
вагоны с известняком паспортом, ха>-
рактеривующим химический 'Состав 
известняка. Процесс взятия проб на 
фабрике производится ' механически. 
Размер о пробиваемой партии равен 
сменной производительности одной 
секции фабрики. Определение хими
ческих анализов проб производится 
один раз в смену. Материал загру
жается в бункера равномерно по 
всей длине посредством- реверсивных 
Челноковых транспортеров-. Поэтому 
для распознаниет номера отправля
емой партии весовщику необходимо 
знать во время загрузки вагонов 
начало и конец погрузки определен
ной 'партии известняка для того, 
чтобы определить (момент выдачи 
паспортов следующей партии!. Не
прерывная 'Отправка с каждого пути 
по 12 вагонов требует, чтобы веоов'-
щик автоматически 1 получал сигнал 
о том — продукт какой именно 
смены-партии он отправляет в> дан
ный 'момент,, а также сигнал ©' том<, 
что «продукт данной смены окончился 
и надо перейти на погрузку продук
та следующей смены. 

Указание о том, какая именно' сме
на запружает бункер в данный мо
мент, весовщик получает по одной 
из -горящих ламп JIi, Лг или Лъ для 1, 
II и III смены, указание на то-, про
дукт какой смены он грузит, — он 
получает по одной из нажатых кно
пок Ki, *Kz или Кз для I , I I и I I I сме
ны, а сигнал О' том, что он закончил 
погрузку продукта определенной 
партии-смены,— он получает .при 
помощи гудка Г, установленного' на 
приборе в- будке весовщика!. Н а лен
точных транспортерах, подающих 
известняк в бункера готового про
дукта, установлены для каждой 
секции фабрики автоматические 
весы Меррика*, в соответствии 
с этим на 'Складской схеме весовщи

ка, у циферблата этих весов, указаны 
ртутные контакты ВК, и BK| U которые 
отмечают -одним импульсом тока 
прохождение каждой тонньи продукта 
по соответствующему транспортеру. 

Каждый импульс тока от цифербла
та весов Меррика поступает з так на
зываемый жезловой прибор, где в 
зависимости от того, какой фасон
ный -ключ 1, 2 или 3 будет вставлен 
в соответствующей формы отверстие, 
этот импульс поступит в соответст
вующий суммирующий электро
магнит одного из трех электриче
ских импульсных счетчиков Сч-7, 
Сч-2 или Сч-3, вследствие чего бара
бан единиц будет (передвинут на 
1 шаг. Одновременно со вставлением 
фасонного ключа будет зажжена 
одна из трех ламп Л\, Лг 'или Лз, ко
торая -укажет, по какому счетчику 
учитывается выпускаемая данной 
сменой -готовая продукция. 

Фасонный ключ вставляется брига
диром смены при начале работы од
новременно с выниманием фасонного 
ключа предыдущей смены. П о числу 
тонн, указанных на соответствующем 
из трех -счетчиков:, можно 'Судить 
о количестве продукции, выпущен
ной данной сменой. 

Для уяснения работы установки 
предположим, что только что закон
чилась первая смена (в жезловом 
приборе все это время был вставлен 
треугольный ключ 1) и продукция 
этой смены разместилась в нижней 
части бункера 'слоем некоторой вы
соты. Во время работы 1-й смены 
была взята механическая проба, 
определен ее 'химический состав и 
выдан (паспорт контролеру, находя
щемуся в будке весовщика вагон-
ЕССОВ. В тО' же время- по счетчику 
Сч-1 весовщик узнает число тонн 
выработанного за 1-ю смену продукта. 

При выходе на работу второй сме
ны треугольный ключ будет вынут и з 
гнезда 7, а в гнездо 2 будет вставлен 
прямоугольный (ключ второй смены, 
вследствие чего количество тонн- вы
даваемой продукции будет отмечаться 
теперь на счетчике Сч-2, хотя гото
вый (продукт (будет попрежнему по
ступать 'Вте же бункера и будет обра
зовывать п о высоте новый слой, 
который после опробования получит, 
новый паспорт. 
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Третья смена таким же об
разом будет учитывать выдавае
мую ею продукцию по счетчику 
Сч-3 и образовывать третий слой 
продукта^, лежащий в верхней части 
бункеров-. Предположим', что- во. вре
мя работы второй смены- весовщик 
начнет грузить и оправлять вагоны. 
Самый иижни-й слой продукта в бун
кере был выдан первой сменой и 
имеет определенный паспорт. При 
выдаче продукции первой смены 
контролер обязан нажать кнопку Ki, 
вследствие этого электрический на
борный прибор Ai будет включен в 
цепь счетчика Сч-1, на котором ука
зано -число тонн продукта, выпущен
ного первой сметой. Кроме упомяну
того ранее суммирующего электро
магнита, каждый из счетчиков Сч-1, 
Сч-2 и Сч-3 имеет и сбрасывающий 
электромагнит, который- включается 
на электрический наборный прибор 
Ai при нажатии -соответствующей 
кнопки Ki, Яа или Кз. 

При посылке импульсов электри
ческим наборным прибором Ai ^оии. 
будут приводить в действие сбрасы
вающий электромагнит. Контролер-, 
отправляя с фабрики через вагон-
весы определенное число' тонн флю
сового известняка, обязан набоать 
это число на приборе Ai и- швериуть 1 

рукоятку прибора;, вследствие чего 
набранное число будет, сброшено- с 
итога, указываемого в данном случае 
счетчиком Сч-1. После каждой от
правки готового продукта контролер 
по указанию счетчика Сч-1 будет 
знать количество оставшегося из
вестняка, выданного первой сменой. 

/Когда все количество) известняка 
первой смены будет отправлено и на 
счетчике Сч-1 будет -сброшен весь на
бор цифр', в этот момент будет зам
кнут особый контакт, приводящий в 
действие гудок, что укажет контро
леру е а то, что продукт первой сме
ны весь отправлен с фабрики, что 
надо продолжать грузить известняк 
второй смены, о количестве тонн 
которого контролер будет информи
рован показанием счетчика Сч-2. Этот 
известняк имеет новый паспорт. Кон
тролер, переходя на погрузку из
вестняка второй смены*, должен на
жать кнопку К2, причем автомати
чески (выключается -из цепи кнопкой 

Ki счетчик Сч-1 и включается в цепь 
прибора Ai счетчик Сч-2. Из изло
женного ясна дальнейшая работа 
контролера- при весах. Импульсы^ по
сылаемые кощроларом счетными 
приборами Ах и А-2 при отправке им 
флюсового 'известняка с -фабрики,, 
поступают также на соответствую
щие счетчики 1 и 2-й секции, уста
новленные «а мнемосхеме сменного 
диспетчера фабрики и главного ин
женера- комбината. Для сброса пока
заний этих счетчиков на нуль име
ются особые кнопки. 

На щите главного инженера ком
бината (фиг. 4) в нижней его части 
установлены по 3 лампочки и по 
3 телефонных счетчика, автоматиче
ски характеризующих работу -Г и 2-й 
секций фабрики. Кроме того, имеет
ся один телефонный счетчик для ав
томатического учета числа минут 
простоя всей фабрики и одна лам
почка контроля напряжения. Мнемо
схема сменного диспетчера при по
мощи несложных добавлений к схе
ме автоматической контрольной 
сигнализации обладает возможно
стью учитывать по первому и чет
вертому, считая слева, счетчикам 
простои 1 и 2-й секции фабрики 
посредством ^автоматической посыл
ки через каждую минуту одного-
импульса при остановке 1 или 
2-й секции в цепи вышеуказанных 
'Счетчиков (фиг. 4). При остановке-
секции одновременно' .с началом- ра-
б'Отьг счетчика загорается лампа о с 
тановки ЛО. Счетчики 2 мг 5-й слева 
с лампами ЛМ учитывают число ми
нут работы каждой секции по- мокро
му способу, а счетчики 3 и 6-й слева 
с лампами - ЛС учитывают число ми
нут работы каждой секции фабрики 
по сухому способу ((без промывки). 

По мере достижения показаний счет
чиков до их предела или окончания 
отчетного периода ^пятидневка, де
када и т. д.) путем нажатия кнопок 
сброса показании счетчиков сбрасы
ваются, и все отсчеты 'могут быть на
чаты снова:. 

Как видно из вышеизложенного' 
краткого описания основных момен
тов диспетчеризации управления Да-
р акубоко й дробильню- пром ывочной 
фабрики, посредством оснащения ее 
сравнительно несложной аппарату-
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рой, изготовляемой заводами СССР, 
и проработкой организационной схе
мы управления оказалось возмож
ным почти .полностью механизиро
вать управление столь мощной и до

вольно сложной :по схеме технологи
ческого процесса .фабрики по пере
работке флюсового известняка: для 
достижения ею наилучших производ
ственных показателей. 

г. Ленинград 

П. П. Будников и Д. П. Бобровник 

К вопросу кинетики дегидратации каолинов 
и глин Часов-Ярского и Суворовского 

месторождений 

До сих пор в литературе нет уста
новившихся взглядов на химическую 
связь воды в каолинах, а также и на 
процесс дегидратации их; по одним 
данным 'начало отдачи конституцион
ной воды 4003, по другим 450°, по 
третьим 500°. Одни авторы считают, 
что химически связанные две моле
кулы воды в каолине имеют один и 
тот же характер 1, и пишут формулу 
его: AlaO:i2Si02. 2НаО, другие считают, 
что две -части воды разнородные, и 
пишут формулу: AbSiaOeCOrfyaHaO. 

Для нашего исследования были 
взяты иросян'овс'кий и турбовек'ий 
отмученные каолины и огнеупорные 
глины: часов-ярская № 5 и суворов
ская (подмосковная) «Прима». 

Просяновский каолин 
Химический анализ просяновского каоли

на (%): 
SlOo 46,71 
А 1„63 . . . . 38,97 
Fe 2 0 3 . . . . 0,46 
ТЮ, . . . . 0,32 
СаО 0,18 
П.п.п 13,41 

Механический анализ по Сабанину (%): 
>0 ,05 мм 1,10 
От 0,05 мм до 0,01 мм . 13,52 
< 0,001 мм 86,38 

По Робинзону разделены частицы диаметром 
меньше 0,01 мм. 

Результаты следующие (%): 
От 0,01 до 0,005 мм . . . 43,07 
„ 0,005 „ 0,001 „ . . . 19,10 

<0,001 „ . . . 37,80 
Теплота смачивания . . . 2,5 м. кал 

При исследовании под .микроско
пом оказалось, что каолин состоит, 
главным образом, из 'мельчайших 
неправильной формы чешуек, диа
метр которых измеряется тысячными 
долями миллиметра и червеобразных 
образований. В проходящем свете 
чешу'йкн прозрачны; при скрещен
ных николях они обнаруживают 
тускло серую интерференционную 
окраску первого порядка. В незначи
тельном количестве встречаются 
пластинки, диаметр которых доходит 
до 0,06 мм; показатель преломления 
чешуек около 1,56 (определялся им
мерсионным методом). 

При исследовании отмученного ка
олина был применен метод окраши
вания. Высушенный при (110° каолин 
обрабатывался водным раствором 
•метиленовой сини. После этого под 
микроскопом наблюдались результа-. 
ты окрашивания. Главная масса ка
олина окрасилась слабо; степень ок
рашивания ..однородна; только че
шуйки с диаметром около 0,06 мм 
окрасились более интенсивно, что 
и выделяет их из общей однородной 
массы. 

Если считать, что эти пластинки 
принадлежат не каолиниту, а какому-
то другому минералу (возможно 
гидрослюдам), то ввиду их незначи
тельного количества, они на резуль
таты наших исследований особенно 
влиять не могли. 



№ 4 Минеральное сырье 49 

По данным В. Иокюля', Р. Бродиц-
кой и Т. Корзухина 1 количественный 
минералогический состав' прос/янов-
ского каолина 'Следующий (%>): 

Каолинита 92,22 
Кварца 1,64 
Мусковита 3,65 
Кальцита 0,79 

„ Свободная А12Оа . . . 1,39 

Турбовскиа каолин 
Химический анализ турбавакого 'Отмучен

ного каолииа ( ° / о ) : 

SiOo 47,45 
А ! г 0 3 46,38 
ТЮ.. 0,48-0,70 
Fe 26 3 0,50—0,95 
СаО 0,26—0,88 
MgO следы 
SOg следы—0,12 
K 2 0 + Na 20 . . 0,65 
П.п.п 14,70—13,60 

Механический состав турбовскопо каолина 
по Сабанину: 

0,05 мм 0,05—0,01 мм 0,01 мм 
0,75 М 11,60% 87.65% 

Частицы меньше 0,01 .мм разделялись на 
фракции 'по методу Робинзона (°/о): 

0,01—0,005 мм—36,25; 0,005-0,001 мм—13,40; 
< 0,001 мм—49,65. 

Теплота смачивания — .2,4 м. (кал. 
Исследование под микроскопом 

показало, что турбовомий каолин 
слагается, 'Главным образом-, и з не
правильной формы чешуек и мель
чайших продолговатой формы пла
стинок. Диаметры чешуек от 0,02 до 
тысячных долей миллиметра 1; размер 
продолговатых пластинок 0,001 X 
X 0,03 мм (средний). Показатель пре
ломлений этих 'Образований около 
1,56: принадлежат пластинки и че
шуйки каолиниту; © незначительном 
•количестве встречаются, пластинки 
с низкой поляризационной окраской; 
принадлежат они, вероятно', серици
ту; в сам'Ом незначительном; количе
стве попадаются кварц « пластинки 
с радиально-лучистым строением; 
последние при скрещенных николях 
обнаруживают черный крест (в па
раллельном свете), вероятно, они при
надлежат к цеолитам. 

1 В. И с к ю л ь , Р. Б о р о д и ц к а я и 
Т. К о р з у х и н а, Сравнительное изучение 
советских и иностранных каолинов. Труды 
научно - исследовательских институтов про
мышленности. Всесоюзный научно-исследо
вательский институт керамики. Вып. 44, ОНТИ, 
Госхимтехнздат, 1934. 

По В. Искюлю, Бородицкой и 
Т. Корзухиной 2 количественный '.ми
нералогический состав турбовоюого 
каолина 'следующий: каолинита — 
88,05%; кварца — 4,62%; микрокли-
на—3,88%; турмалина—0,51%; каль
цита —• 0,50%. 

Как видно из химических анали
зов', просяновокий и турбовокий као
лины по количественному составу 
компонентов, входящих, в кристал
лический каолинит, очень близко 
подходят к теоретическому химиче
скому составу последних (SiCte — 
46,40%; АЬОз — 39,70%; НгО — 
13,90%). Отличаются они не вполне 
точным совпадением основных ком
понентов и присутствием хотя и 
в незначительном количестве элемен
тов, не входящих в состав молекулы 
каолина; это, как видно из минерало
гического описания, объясняется 
присутствием в каолине и других 
минералов, кроме каолинита. Каоли
ны этих месторождений и были нами 
взяты для исследования процесса 
обезвоживания. 

Процесс 'обжига производился в 
электрической тигельной печи в пла
тиновом ведерке, которое подвеши
валось на платиновой проволочке, 
прикрепленной к нижнему концу 
чашки аналитических весов; прово
лочка 'проведена была через специ
альное 'отверстие .против чашки в 
днище весов. Чашки весов с при
крепленным к одной из «их при по
мощи проволочки ведерком уравно
вешивались. 

Навеска высушенного при 110° ка
олина бралась точно 1 г; взвешива
ние производилось через каждые 
10 мин. Навеска держалась В' печи 
ровно 2 часа; за э то время вес на
вески определялся li2 раз . Для каж
дого последующего нагревания при 
более высокой температуре бралась 
новая навеска каолина. Температуры, 
при которых производилось установ
ление потери в весе, были 'следую
щие: 200, 300, 400, 450, 500 и 600°. 
При 200, 300, 450° з а 2 часа каолины 
как просяновокий, так и турбоветеий 
потеряли в весе не больше 1,20%, 
считая и воду, которая отдается ими 
уже при 110°. Заметная реакция от
дачи воды при нашем- опыте нача-

* 2 1.0С. Cit. 

М и н е р а л ь н о е с ы р ь е № 4 
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лаюь только при 500°. Выделилось 
при этой температуре как из прося
новского, "так и из турбовского као-
ли1нз всего воды около 10,5%. В тур
бовозом каолине 'наибольшее коли
чество воды выделилось в первые 
20 мин. .(» первые 10 мин. — 3,9%, 
в следующие 10 м'ин.— 1,6%) всего 
5,5°/о; остальные 5% каолин отдал 
только в течение 100 мин. Просянов-
ский каолин отдавал воду при той 
же температуре (500°) в первые 
20 'мин. менее интенсивно, чем тур-
бовский. Он выделил воды за 20 мин. 
всего 3°/о (в первые 10 мин. — 2,15% 
и в следующие 10 мин, — 0,85%\ 
а остальную воду 7% он потерял 
в течение последующих 100 м и н От
дача воды исследуемых каолинами, 
как видно из приведенных данных, 
протекала так: в первое время после 
нагревания навески до соответствую
щей температуры реакция протекала 
интенсивно; интенсивность реакции 
постепенно падала, и в конце вто
рого часа за каждые 10 мин. 
выделялось воды на более 0,0001— 
0,0002 г. Такой ход дегидрата
ции, нам кажется, связан с тем', что 
данная температура есть возбудитель 
реакции,, и с течением реакции в каж
дый последующий момент умень
шается количество непрореагировав-
шего при данной температуре веще
ства; благодаря этому скорость реак
ции падает. Если так рассматривать 
явления дегидратации каолина при 
высоких температурах, то для каж
дой из температур, при которой про
исходит отдача воды, можно вычис
лить константы по уравнению Вавт-

Гофсра ^ = СК, 'считая, что реакция 
М'Онюмолекулярного типа. Интегрируя 
это уравнение, мы получаем: 

IgCp-lgC 
~ t - t 0 =к> 

где Со—-исходное вещество, взятое" 
для* реакции; С — остаток •первона
чального вещества после реакции за 
данный 'промежуток времени'; to — вре
мя начала реакции; t — время в (мо
мент измерения остатка первоначаль
ного вещества. 

Вычисленная таким образом кон
станта для просяновского каолина 
будет К = 0,0139 (приведенное число 

есть среднее из 10 вычислений). Для 
турбовского каолина К=0,092 (сред
нее и з Hi вычислений). Ори 600° иро-
еянов'Оки'й каолин отдал почти всю 
воду в течение первых 10 мин. (за 
эти 10 мин. он отдал воды 12,20%), 
в последующие 10 мин. он отдал 
воды 0,80% и еще через 10 .мин.. — 
0,40%'. Как видно из приведенного, 
полное обезвоживание просяновского 
каолина при 600° произошло в тече
ние первого получаса. Поведение тур
бовского каолина при этой же темпе
ратуре почти .совпадает с поведением 
просяновского каолина: в первые 
10 мин, -он отдал воды 12%, а в по
следующие 10 мин. 1,70%, и потом 
уже до конца обжига при этой тем
пературе вес его не изменялся. 

\ Параллельно с обжигом (каолинов 
мы обжигали и часов-ярскую глину 
№ 5 (и глину «Прима» 'Суворовского 
месторождения, с целью сравнения 
результатов дегидратации каолинов 
и глин. Глины обжигались три тем
пературах 200, 300, 400, 450, 500 и 
600°. Перед обжигом глина тонко из
мельчалась в агатовой ступке и про
пускалась через сито 10 тыс. отв/см 2. 
Химический анализ часов-ярской глины (°/о): 

Si0 2 52,10 
А1 2 0 3 32,07 
Fe„0 3 0,98 
ТЮ, 0,92 
CaO 0,98 
MgO 0,58 
Щелочи (опред. 
по разности) . 3,92 
П.п.п 8,45 

В отдельной навеске определяется 
содержание .гигроскопической воды 
(равно 4,80%). 

Механический анализ чаоов'-вдской 
глины по Сабани'ну (°/ 0): >• 0,05 .мм — 
0,23%; 0,05—0,01 мм — 0,05%; < 
< 0,01 мм —99,72. 

Механический анализ часов-ярской 
глины по Робинзону частиц 
< 0,01 'мм (и/о): 0,01—0,05 мм —7,32%; 
0,05—0,001 мм 16,8gtyo; < 0,001 мм 
76,60. 

Теплота' смачивания 1,6 м, кал 
(определялась, в дифенилметанювом 
колориметре). 

Для исследования под микроско
пом были изготовлены шлифы, а так
же использовались и препараты' из 
порошков. Оказалось, что основная 
масса глины слагается из -мельчайших 
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анизотропных микролитов с низкой 
гуеклосерой поляризационной окрас
кой. В шлифе при скрещенных нико-
лях основная масса глины по качест
венным признакам напоминает агре
гат серицита. 

На основании микроскопического 
исследования можно сделать вывод, 
что главная масса минералов, входя
щих в состав глины, (Обладает одина
ковыми качественными! оптическими 
признаками; в ничтожных количест
вах среди основной массы встреча
ются мелкие зерна какого-То' изо
тропного' минерала, комочки окислов 
железа', листочки неправильной фор
мы биотита. Изотропный минерал в 
проходящем свете бесцветен, с силь
ным рельефом. 

При исследовании дегидратации 
вышеописанной глины оказалось, что 
она, как и каолины, при .низких тем
пературах воду не отдает. За два ча
са .нагревания при 200 и при 300° 
вес 'глины не изменился, и только 
при 400° глина' за 2 часа отдала воды 
всего 0,04%. 

При 500° глина начала отдавать 
воду более интенсивно' и за 2 часа 
потеряла 8,5%, При 600° глина поте
ряла 8,5% .в первые 10 мин., и уже 
в последующие измерения вес оста
вался неизменным. Константа дегид
ратации глины при 500;О — 0,0170, 
считая, что реакция мономолекуляр-
ного тина. Число выражающее кон
станту есть среднее из шести измере
ний. 
Глина „Прима" Суворовского месторож

дения 
Химический анализ (%): 

SiO, . . . . . 44,03 
А 1 , 0 3 + Т Ю 2 . 40,13 
Fe.>Os . . . . 1,41 
СаО 0,08 
MgO 0,25 4 

S0 3 0,62 
П.п.п 13,39 

Механический анализ по Сабаиину (%): 
>0 ,25 мм . . . 0,09 

0,25—0,05 „ . . 1,84 
0,05—0,01 2,65 

< 0 , 0 1 „ . . . 95,74 
Механический анализ по Робинзону (,%,): 

- >0 ,25 мм . . . " 0 
0,25—0,05 „ . . . 1,85" 
0,05—0,01 „ . . . 2,50 
0,01—0,005 „ . . . 15,75 
0,005—0,001 21,77 

< 0,001 58,84 
Теплота смачивания 1,4 м. кал. 

Под микроскопом исследовались 
фракции, отмученные по методу Са-
баиина. 

Фракция от 0,25 до 0,05 мм соста
вляет от взятой навески 1,84%. 

•При исследовании под микроско
пом оказалось, что эта фракция «• 
подавляющем большинстве состоит 
из чешуек и листочков, каолинита 
овальной или округлой формы-; боль
шинство этих пластинок агрегатного 
строения. Диаметр колебался от 
0,05—0,20 мм. Кроме пластинок као
линита, в ничтожных количествах 
встречаются призмочки циркона, ли
сточки биотита и гидромусковита, 
пластинки . роговой обманки, листоч
ки цеолита и зернышки кварца.. 

Каолинит в проходящем свете про
свечивает еероватобеловатым светом 
и кажется грязноватым. 

Показатель преломления 1,56 (цред-
ний). Двупреломлеиие низкое. 

Циркон встречается В' незначитель
ном количестве в виде призмочек; 
показатель 'Пр'еломления его высокий; 
двупреломление сильное; знак глав
ной зоны положительный; погасание 
прямое; плеохроизм слабый. 

Биотит встречается вгвиде выветрив
шихся пластинок буровато-коричне
ватого цвета. Угол между оптически
ми осями незначительный (крест еле 
заметно расходится). 'Показатель пре
ломления не превышает 1,58. 

Небольшие пластинки роговой об
манки обладают ясным плеохроизмом 
от бледонозеленого до темнозелено-
го; показатель преломления N,,— 
1,62; Ng—1,65. В пластинке со сле
дами 'Спайности погасание косое (угол 
погасания около 12°). 

Кроме вышеописанных минералов, 
наблюдаются в незначительном ко
личестве бесцветные лейсты и таб
лички не определенного нами мине
рала. На лейстах и листочках наблю
даются участки, представляющие по 
строении} сферолитьг (на этих участ
ках в параллельном свете наблю
дается темный крест). Показатель 
преломления > 1,51 и<С 1,53'. Интер
ференционная окраска не выше белоГ? 
первого порядка. Судя по вышепри
веденным константам, эти лейсты и 
листочки принадлежат какому-нибудь 
цеолиту. 

Фракция — 0,05—0,01мм. Эта фрак-
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ция составляет 2,65°/о! от взятой 
навески; слагается она почти нацело 
из чешуек и пластинок, которые име
ют в большинстве .случаев округлую 
или овальную форму. Пластинки ка
олинита имеют сравнительно много 
мельчайших включений, благодаря 
чему кажутся в проходящем 1 свете 
грязноватыми. Кроме чешуек каоли
нита, встречаются в* •незначительном 
количестве лейсты и листочки цеоли
та Сем-, описание первой фракции), 
призмочми циркона, зернышки лимо
нита, лейсты волокнистого гипса, 
в ничтожном! количестве зернышки 
кварца 

Фракция 0,01 мм .составляет 95,74% 
от взятой навески; слагается она из 
мельчайших г.рязновато-серык чешу
ек. Размер диаметра чешуек колеб
лется от 0,001 до 0,0Э мм. Показатель 
преломления — о к о л о 1,56 (показа
тель преломления определялся иммер
сионным методом). Интерференцион
ная окраска не выше тускло-серой 
первого- порядка. Кроме того, » не
значительном количестве встречаются 
листочки цеолита и волокнистого 
гипса. 

.Как видно из вышеприведенного 
микроскопического описания отдель
ных фракций глины, она состоит в 
подавляющем! большинстве из серых 
чешуек и листочков! каолинита. Они 
по- .морфологическим признакам от
личаются- от пластиночек и чешуек 
слагающих массу турбовского и про-
сяиовского каолина. 

При исследовании кинетики дегид
ратации этой глины; выявлено, что 
этот процесс протекает так: 
При т-ре 200° за 2 ч. выделилось воды 1% 

„ 300° „ 2 „ „ „ 1,3% 
„ 400° „ 2 „ „ „ 2% 

450° „ 2 „ „ „ •>.,4% 
„ пОи" „ 2 „ . „ 12% 

„ ., 600' „ 2 „ „ „ 13,40 % 
I 

Как видно из данных по гидоата-
ции глины, при- вышеприведенных 
температурах, наибольшее количест
во воды выделяется в- течение пер
вых 10 мин,, и уже на протяжении 
остального времени выдерживания 
образца вода выделяется в совсем 
незначительных количествах .или да
же почти не выделяется.. 

При 500° вода выделялась почти 
беспрерывно на протяжении всего 

времени выдерживания образца в 
данной температуре; при 600° она 
выделялась -следующим образом: в 
первые 10 мин. выделилось 12%, 
остальная вода в количестве 1,40% 
удалилась из -глины в течение 30 по
следующих минут, т. -е. при 600° гли
на дегидратировалась в течение 
первых 40 мин. пребывания в печи 
при этой температуре. 

Если считать процесс отдачи воды 
этой глиной также реакцией моно-
молекулярного типа и по вышепри
веденному методу Вант-Гоффа вычи
слить константу реакции дегидрата
ции при 500°, получим , следующее: 
для первых 20 мин. числа, выражаю
щие константу, имели сравнительно 
большую (разность; далее для после
дующего времени обжига они оказа
лись -сравнительно близкими, а имен
но колебались в пределах от 0,00792 
до 0,00661; только к концу обжига 
два чиста (предпоследнее и послед
нее)1 выходили также из указанных 
пределов. 

Из сказанного видно, что глина Су
воровского месторождения отличает
ся от исследуемых нами каолинов и 
часов-ярской глины тем, что она на
чинает отдавать воду уже при 200°. 
Если бы М1ы) не брали для каждого 
измерения новой навески, а экспери
ментировали с одной и той же навес
кой, то, судя по вышеприведенным-
данным, ход дегидратации был бы 
следующий: 
При температуре 200°—1% выделившейся воды 

300°—0,3°/о 
400°—0,7% 
450°—0,4% 

•Всего до температуры. 450° вклю
чительно выделилось воды 2,4%. 

Вода, удалившаяся до 500°, по всей 
вероятности) принадлежит примесям, 
которые находятся о чешуйках као
лина в виде мельчайших изотропных 
образований. Эта вода, не принадле
жащая молекуле каолинита, безуслов
но, влияет на процесс измерения де-
гидротации каолиновой: молекулы; при 
500°. Благодаря этому числа, выра
жающие константу дегидратации, ко
торые мы- получили, считая этот про
цесс моно молекулярной реакцией, 
для первых измерений резко отлич-

• ны от полученных нами чисел для 
каолинов. 'Незначительные различия 
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между числами, выражающими кон
станту, объясняются! еще и тем, что 
температура в печи регулировалась 
не терморегулитцрюм, а реостатами, 
благодаря чему незначительные коле
бания ( + 20°)' неизбежны. 

Как видно: и з приведенного нами 
эксперимента по изучению дегидра
тации двух образцов каолина, одно
го образца часов-ярской и одного 
образца -суворовской глины, темпера
тура обезвоживания дегидратации ле
жит как довд глин, так и дли каолинов 
около 500° (выше 450°)'. Эта темпера
тура, вероятно, не изменяется от ме
ханического состава каолинита ча
стиц, слагающих каолин и глины, и 
зависит исключительно от химическо
г о состава и строения молекулы каоли
нита. П. А. Земятчен'ский 3, исследуя 
процесс дегидратации каолина, пришел 
к выводу, что температуры, при кото
рых начинается дегидрдаация маоли-
иов, зависят от величины поверхности 
частиц, слагающих каолин, и что две 
молекулы воды каолинита по своей 
химической связи тождественны. 

Из приведенного выше видно, что 
наши наблюдении не подтверждают 
вывода П. А. Земитненекого относи
тельно того, что температура дегид
ратации зависит от механического 
состава каолина. Наши объекты ис
следования по механическому соста
ву были нетождественны (ем. микро
скопическое описание и механиче
ский анализ), но температура замет
ной дегидратации почти для всех 
объектов' совпала. 

От механического' состава (от вели
чины поверхности частичек), по всей 
вероятности, зависит скорость дегид
ратации. Но для* того, чтобы: устано
вить такую зависимость, необходимо 
работать с совершенно тождествен-
ньвми по химическому составу объек
тами; у нас ж е были каолины и гли
ны, в которых кроме основного' хи
мического 'соединения, образующего 
ооновную массу, присутствуют и при
меси, которые также влияют на ход 
дегидратации. 

Чаоов'-ярекая глина слагается из 
особенно тонких частичек по оравне-
иию с другими объектами иселедова-

3 П. А. 3 е м я т ч е н с к и й, Каолиновые 
образования Юга России. Труды Петерб. 
об-ва естествоиспытателей, XXI вып. 2, 1896. 

ния и она ж е отдавала воду при 500° 
наиболее интенсивно. Но нам кажет
ся, что скорости дегидратации каоли
нов и часов-ярской глины отличают
ся, главным образом, благодаря их 
различию в химическом отношении, 
•поэтому невозможно сравнивать про
цесс дегидратации каолинов и глины, 
исходя только из их механического 
состава. ) 

Как было 'Сказано выше, часов-яр-
скую глину мы считаем! анхимономи-
неральной; химическая конструкция 
ее отличается от минералов каолино
вой группы. Последнее предположе
ние подтверждается вашим1 опытом 
с определением теплоты омачивания, 
которая зависит от поверхности сма
чивания с поправкой на природу ве
щества: Т •= КП, где Т —• теплота сма
чивания!; П. —поверхность смачива
ния и К—коэфициент, зависящий 
от природы вещества'. 

Для часов'-ярской глиньи мы полу
чили) теплоту смачивания 1,6 м. кал, 
дли каолинов — 2,3—2,5 м. кал. Если 
б ы в состав часов-ярской глины вхо
дил каолинит в количестве около 
65%, теплота смачивания выделялась 
бы в большем количестве, чем мы ее 
получили, так как частички, слагаю
щие глину, мельче частичек, слагаю
щих каолины. 

Микроскопические наблюдения 1 по
казывают, что эта глина слагается 
почти из одного минерала; если это 
так, то, сравнивай теплоту смачива
ния каолинов и часов-ярской глины, 

• необходимо сделать вывод, что при-
' рода минерала, слагающего часов-

яр скую глину, отлична от каолина. 
К такому выводу приходят и дру

гие исследователи, именно Д. С. Бе
лянки н и К. Г. Куманин. 

Из вышеизложенного видно, что 
наши исследования дегидратации ка
олинов и глин не дают результатов, 
подтверждающих теоретическое пред
положение о зависим!ости скорости 
реакции (дегидратаций) от величины 
поверхности. * 

Суммируя вышеизложенное, можно 
притти' к 'Следующим выводам: 

1. 'Просянов'Ский, турбов'ский као
лины, часов-ярекая и суворов'Ская 
гливы есть породы' анхимономине-
ральные. 

2. Цросянавский! и турбовский као-
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лины слагаются главным ооразом из 
небольших червеобразных образова
ний .каолинита. 

3. Суворовская глина слагается из 
чешуек каолинита, переполненных 
изотропным пылеватым веществом. 

4. Чаеов-ярская' глина образована 
главным образом из минералов, ко
торые по химической природе отли
чаются от каолинита. 

5. Заметный процесс дегидратации 
при обыкновенной упругости пара 
начинается около 500° как в каоли
нах, так и в часов-ярской глине. 

6. Вода, которая отдавалась суво
ровской глиной до 500°, не принадле
жит молекуле каолинита. 

7. Процесс дегидратации при тем
пературе 500° в исследуемых объ
ектах приближается к закономерно
сти, выражающейся уравнением': 

"(it : СК. 

8. Судя по' процессу дегидратации, 
молекулы воды в> 'каолинах по своей 
химической 'Связи тождественны. 

Вопросы стандартизации минерального сырья 
Потребительские требования 

термоизоляционной 
промышленности на сортовой асбест 

В процессе разработки нового стандарта 
на сортовой асбест .Институт минерального 
сырья предварительно провел работу по вы
явлению потребительских требований на ас
бест отдельных отраслей промышленности и 
внешнего рынка.. Работа эта была проведе
на с участием специалистов отраслей про
мышленности, потребляющих асбест. Ниже 
приводятся 'предложения со стороны тер
моизоляционной промышленности относи
тельно технических норм на сортовой ас
бест, сформулированные представителем 
этой отрасли промышленности инж. Л. Лу-
кошкияой. 

Установление технических норм на асбе
стовое волокно для промышленности термо
изоляционных материалов включает три ос
новных момента: установление потребного 
сортамента асбеста, установление норм на 
нераспушенное асбестовое волокно и уста
новление норм .рациональной распушки для 
асбеста как компонента в термоизоляцион
ных массах. 

Применяемый ъ настоящее время в термо
изоляционной промышленности сортамент 
асбеста, состоящий из 3-го и затем 6-го сор
та без промежуточных сортов 4 и 5-го, 
нельзя считать достаточно обоснованным. 

Применимость асбеста 4-го сорта для со-
велита была доказана как работами 'Инсти
тута асбеста, так и опытом Новобелицкого 
завода. Для таких материалов, как асботер-
мит и асбослюдовая масса, применение 5-го 
сорта может дать увеличение прочности. 

Применение асбеста 6-го сорта в изоляци
онных конструкциях для прокидки при 
сильной засоренности и показателе объемно
го) веса в 800 кг/м 3 ведет к снижению каче
ства конструкции. Так как здесь роль ас

беста сводится к образованию промежуточ
ного слоя для связи с металлической повер
хностью, то длина волокна не имеет реша
ющего значения, и в большей степени иг
рает роль распушка его. Поэтому здесь, 
возможно, нашли бы применение коротко-
волокнистые чистые сорта асбеста типа во
локна из пыльных камер со средней длиной 
ниже 6-го сорта. Подобные коротковолок-
ниетые сорта смогут применяться и для 
отделочного слоя изоляции. Применение их 
было опробовано в лаборатории Оргэнерго 
инж. Сухаревым и установлено, что защит
ный слой с асбестовой пылью дает хорошие 
показатели. 

Таким образом надо считать, что в термо
изоляционной промышленности могут при
меняться в с е с т р о и т е л ь н ы е с о р т а 
а с б е с т а , н а ч и н а я с 3-г о, и, к р о м е 
т о г о , к о р о т к о в о л о к н и с т ы й м я г 
к и й а с б е с т типа волокна из пыльных 
камер при условии строгого регламентиро
вания его технических норм. Для наиболее 
правильного использования асбеста и при
менения действительно потребного сорта
мента стоимость сортового волокна должна 
соответствовать его техническим свойствам. 

При установлении норм на нераспущенное 
асбестовое волокно необходимо исходить из 
требований к конечному распушенному во
локну, а именно: наименьшей величины еги 
объемного веса и коэфициента теплопро
водности и обеспечения максимальной ме
ханической прочности асбестового изоляци
онного материала. 

Для получения оптимальных показателей 
распушенного волокна исходный сортовой 
асбест должен: 
' а) содержать наименьшее количество га-

ли; 
б) содержать наименьшее количество пы

ли (особенно тяжелого порошка размоло
той серпентиновой породы); 
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в) иметь возможно более однородную и 
лежащую в узких пределах среднюю длину 
волокна. 

Эти требования, вытекающие из анализа 
роли асбеста в термоизоляционных материа
лах, полностью совпадают с требованиями, 
предъявляемыми к асбестовому волокну за
водами, производящими термоизоляционные 
материалы, на основе их производственного 
опыта. Так, совелитовый завод «КрасньГй 
химик» в Новобелице предъявляет следую
щие требования к асбесту: отсутствие поро
ды, стандартность волокна и хорошая пред
варительная распушка. Инзенский комбинат 
Оргэнерго считает рациональным уменьше
ние марок асбеста, более тщательную мар
кировку асбеста и организацию распушки 
волокна на асбестовых заводах. 

Исходя из установленного выше необхо
димого для термоизоляционной промыш
ленности сортамента асбеста и качествен
ных требований к асбестовому волокну, 
можно .(ориентировочно ввиду отсутствия 
экспериментальных данных по влиянию ка
чества асбеста на конечное качество изоля
ционного материала) установить следующие 
нормы на сортовое волокно: 

A. Структура волокна, обеспечивающая 
наименьшее содержание пыли и гали, т. е. 
жесткая. 

Б. Средняя длина волокна для различных 
сортов: в пределах в м.\г .(3-го -сорта) до 
0,25 мм (микроасбест-пыль). 

B. Содержание гали — полное отсутствие 
различимых глазом посторонних включений 
породы. 

Г. Содержание пыли — полное отсутствие 
размолотого порошка серпентиновой по
роды. Для сортов 3—6-го — минимальное 
количество коротковолокнистопо асбеста 
(менее 0,25 мм), а именно: для 3-го сорта — 
следы; для 4 и б : го сортов — не более 3% 
и для 6-го сорта — не более 10%. Пыль дол
жна быть дана отдельным сортом с указа
нием средней длины волокна. 

В отношении процента влажности термо
изоляционной промышленностью особых 
требований не предъявляется. Влажность 
асбеста допустима такая, которая обеспе
чивает нормальную распуднку волокна и от
сутствие свойлачивания. 

В соответствии с данными нормами при 
разработке стандарта на асбест желательно 
внести следующие изменени'ячв существую
щий ОСТ 2928. 

Для большей четкости стандарта свой
ства асбеста, химический состав и удельный 
вес желательно дать отдельным пунктом. 

•Ввиду применения асбеста в термоизоля
ционной промышлености для изоляции го
рячих поверхностей необходимо дополни
тельное указание на температуроустойчи-
вость асбеста и возможную температуру 
применения. Верхним температурным преде
лом применения асбеста следует принять 
700°, так как при данной температуре ас
бестовое волокно теряет -свою механиче
скую прочность и не обеспечит надлежа
щей прочности изоляции. 

При классификации асбестового волокна 

на два основных вида — мягкий и жест
кий— должны быть даны определенные 
нормы, характеризующие тот и другой вид. 

В целях упрощения пользования стандар
том для потребителя возможна разбивка 
мягкого и жесткого волокна на самостоя
тельные сорта с отдельной маркировкой 
каждого -сорта. 

При разбивке на сорта желательно ука
зание характерной средней длины волокна 
каждого сорта и рекомендуемых областей 
применения. 

При характеристике отдельных сортов по 
остаткам на ситах канадского аппарата на
до давать предельные колебания остатков 
на каждом сите, а не только суммарную 
величину остатков на ряде сит, так как это 
даст более четкую характеристику длины 
волокна каждого сорта. 

Понятие пыли должно быть уточнено: яв
ляется ли «пыль» мелким асбестовым волок
ном или порошком измельченной породы. 
В} последнем случае наличие ее должно 
быть совершенно исключено. Лучше вместо 
термина «пыль» ввести «волокно длиной 
менее 0,25 мм» по величине отверстия пос
леднего сита. 

Желательно введение в технические ус
ловия величины объемного веса волокна 
асбеста различных сортов, определенных по 
какому-нибудь сравнительному методу, так 
как подобное определение общепринято 
при характеристике изоляционных материа
лов. При этом весьма вероятно, что мягкие 
сорта асбеста при одинаковой средней ве
личине волокна будут иметь меньший объ
емный вес, чем жесткие, и это может дать 
ориентировочное определение структуры 
волокна. 

Весьма желательно, кроме канадского ап
парата, рекомендовать лабораторный аппа
рат для ситового анализа асбестового во
локна, поскольку производства стандартных 
канадских аппаратов не существует, сит со
ветского производства для аппарата также 
нет. 

В случае, если по тем или иным сообра
жениям не представляется возможным вве
сти в стандарт другие методы ситового ана
лиза, кроме анализа на канадском аппарате; 
необходимо предусмотреть организацию 
производства стандартных канадских аппа
ратов в порядке внедрения стандарта, без 
чего введение стандарта не даст желаемых 
результатов, так как потребитель будет ли
шен возможности контрольного испытания 
волокна и изучения влияния качества его 
на качество продукции. 

Для определения объемного веса асбесто
вого волокна -необходимо разработать спе
циальный метод. Можно опробовать способ, 
принятый для определения объемного веса 
шлаковаты. 

В последующих номерах журнала будут 
даны потребительские требования на сорто
вой асбест со стороны асбоцементной, асбо-
текстильной промышленности и со стороны 
внешнего рынка. 

В. А. 
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Хроника 

Новый способ обжига доломита 
Инженеры Ракицкий В. П. и Парфенов 

А. М. внесли предложение о производстве 
обжига доломита на аггломерационных ма
шинах вместо обжига в шахтных и вра
щающихся печах. 

Это предложение заслуживает большого 
внимания вследствие совершенства техно
логии обжига в аггломерационных аппара
тах, их высокой производительности, кон
структивной простоты, большой экономич
ности обжига. Этот способ может корен
ным образом изменить существующий тех
нологический процесс обжига доломита. 

В настоящее время опыты по освоению 
нового способа обжига доломита по за
данию треста Нерудсталь производятся 
в Институте Механобр. 

Подробно об этом будет напечатано в 
ближайшем номере нашего журнала. 

В Госплане СССР 

Проблема кобальта 

27/11 и 28/II 1937 г. в секторе природных 
ресурсов состоялось совещание научно-ис
следовательских институтов хозяйственных 
организаций по вопросу организации' про
изводства кобальта в СССР. 

Основной доклад, сделанный ст. науч
ным сотрудником ВИМС т. Крутовым, до
статочно полно обрисовал наши природные 

- \ 

* 
ресурсы н перспективы поисков новых ме
сторождений, а также наметил пути реали
зации проблемы кобальта в СССР. 

В дополнение к этому докладу инж. Ма-
медов (Орскхалилстрой) изложил интерес
ные результаты изучения новых месторож
дений кобальт-марганцевых руд. Т. Шма-
ненков (действ, чл. БИМС) изложил основ
ные актуальные технологические вопросы 
получения кобальта. Затем с сообщениями 
выступили: инж. Цейдлер {Главникельоло-
во), инж. Дроздов |(>Никельоловоразведка), 
проф. Критов '(Академия наук), инж. Боль
шаков '(Гиредмет), тт. Ульянов, Амирасла-
нов, Гуляева, Зборовский (БИМС) и др. 

Совещание, по предложению Начальника 
сектора природных ресурсов Госплана 
СССР т. Ф. Ф. Сыромолотова, приняло за 
основу предложения, выдвинутые Институ
том минерального сырья. Эти предложения 
касались подготовки к эксплоатации и ком
плексной переработке руд «обальтоносных 
месторождений Южного Урала и Севера, 
а также плана работ по изучению и рас
ширению сырьевой базы кобальта {Дашке-
санское, Мазульское и другие месторожде
ния). Первоочередной задачей является ор
ганизация производства кобальта на базе 
никелевых руд Орско-Халиловского райо
на, которые достаточно полно изучены 
ВИМС. Предложения переданы в НКТП 
и осуществление их позволит в кратчай
ший срок наладить новую отрасль промыш
ленности, обеспечивающую кобальтом про
изводство специальных сталей и твердых 
сплавов. 

Рефераты 

Новое исследование вязкости 
силикатных расплавов 

Archiv.fur das Eisenhiittenwesen, 1936 Septem
ber, H. 3. К. Е n d е 11, G. Н е i d t k a m р u. 
L H a x, Ober den Flussigkeitsgrad von Kalk-
silkaten, Kalkferriten und basischen Siemens — 
Miartin Schlacken bis 1625°. 

Реферируемая работа представляет значи
тельный интерес ввиду того, что автор при
меняет для определения вязкости силикат
ных расплавов до 1625° платиновые тигля, 
тогда как до сих пор исследования при та
кой высокой температуре велись в графи
товой и угольной посуде. 

Рассматривая предыдущие исследования, 

автор указывает, как на источник имевших 
место в вих ошибок, на тот факт, что ис
следователи не 'принимали во 'внимание на
чинающейся в расплаве кристаллизации. 

Начало же кристаллизации имеет очень 
большое значение, так как наличие твердых 
тел в расплаве увеличивает вязкость. Кроме 
того, процесс кристаллизации может выз
вать увеличение вязкости во времени при 
постоянной температуре. Влияние кристал
лизации на вязкость и пластичность было 
впервые исследовано проф. Воларовичем и 
Толстым для расплавов системы JNal'lh — 
NaB02 (доклады Академий наук, 1932, 
стр. 269) и Воларовичем и Зверевым для 
титаиисты'Х шлаков («Домез» № 5, 1934). 
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Фиг. 1 

Метод вращающегося цилиндра, которым 
пользовалось большинство предыдущих ис
следователей, непригоден для данного ис
следования, так как он не .рассчитан на из
мерение вязкостей, меньших одного пуаза. 
Метод же вытягивания шарика, практико
вавшийся ранее автором для исследования 
медеплавильных шлаков, непригоден для из
мерения вязкости, меньшей шести пуазов. 
Поэтому автор останавливается на методе 
затухающих колебаний. 

Для измерения вязкости мартеновских 
шлаков автором был сконструирован кру : 

тильный вискозиметр /(<фиг. 1). 
•Качающийся груз, удлинительный стер

жень и платиновый шарик жестко связаны 
между собой и представляют одно качаю
щееся тело, подвешенное на крутящейся 
нити. Когда шарик с помощью держателя, 
двигающегося по штативу, опускается 
в расплав, качающееся тело посредством 
пускового арретира приводится в движение 
и производит крутильные колебания, зату
хающие более или менее в зависимости от 
величины вязкости. 

Верхняя граница измерений в приборе — 
50 пуазов. Точность прибора ± 20°/о, вос
производимость 10%. Более детадьное 
описание прибора, расчетов и градуировки 
можно найти в работе Heidtkairnp u. En dell 
«Glasstechnische Beriehte» 14 (1936), S. 89—103. 

.Для обмотки печи употреблялась Rh—Pt, 
30"/o проволока 0,8 мм толщиной. Она 
наматывалась «а корундовую трубку та
ким образом, что диаметр, обмотки со
ставлял 60 мм, а длина обмотаиного 
участка трубки — 300 мм. В качестве замаз
ки применялась огнеупорная масса следую
щего состава: 95 вес. ч. корафина (плав
ленный корунд) № 200, трех частей као
лина и двух частей натрийбентонита. Масса 
эта прекрасно выдержала длительное упот
ребление при 1660°. Печь .снизу закрыта. Ат
мосфера печи — от нейтральной до окисли-

0\ I I 1 I I I 
/400 7S00 ГШ /700 

Фиг. 2 

тельной. Тигель приготовлен из технической 
платины, а в некоторых опытах из 30°/о спла
ва платины с родием. Из этого же сплава 
(Ft — Ш1)сделан и удлинительный стержень 
к шарику, так осак сплав, этот и оказал боль
шую стойкость при высоких температурах, 
чем платина, хотя платина меньше поддает
ся химическому воздействию. 

Авторами были исследованы вязкости си
стем окислов СаО — SiOa, СаО — FeaOa и 4 об
разца ' ;"мартеновских шлаков. Кроме того, 
было исследовано влияние кремнекислоты 
на вязкость расплавов системы СаО — FeaOs. 

а) Система СаО — SiO°. 
• Данные, полученные при исследовании 
этой системы, приведены на фиг.'?2. 

Изотермы американских исследователей 
нанесены на фиг. 3 вместе с изотермами, по-

*Cf S0 SS 
faCffZ-j: 

Фиг. 3 
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Фиг. 4 

лученными автором. Между собою резуль
таты llerty и Jlc-Cal'fory значительно расхо
дятся. 

Весьма интересны изотермы вязкости по 
Herty; как видно из рисунка, составу СаО — 
SiOs соответствует резкий минимум, что как 
будто бы свидетельствует о том, что ме-
тасиликат кальция стабилен в расплавлен
ном состоянии. Эту часть системы особен
но интересно было проверить, и это обсто
ятельство послужило причиной тому, что 
автором были выбраны для исследования 
точки, близкие по составу к метасиликату — 
45, 49 и 54°/о СаО. 

Результаты, полученные авторами (фиг. 3), 
показывают на постепенное и равномерное 
уменьшение вязкости с увеличением содер
жания СаО в расплаве, а тем самым^на то, 
что метасилнкат диссоциирует в расплавлен
ном состоянии. Кроме того, автор указы
вает, что Herty в своей работе приводит 
кривые вязкости для температур равного 
перегрева сверх точек ликвидуса, соответ
ствующие каждому данному составу, и до
казывает, что такой способ графического 
изображения абсолютно недопустим, так 
как при нем будет получаться глубокий 
минимум даже в случае равномерного изме
нения вязкости с составом. 

б) Система СаО—Fe-iOs. 

Фиг. 6 

Вязкость ферритов кальция до сих пор 
никем не исследовалась и не сопоставля
лась с вязкостями силикатов кальция или 
шлаков сталеплавильных печей. С целью 
такого сравнения было исследовано не
сколько смесей. Появление FeO в смесях 
после опыта обусловлено неизбежной тер
мической диссоциацией ГсзОз, которая тем 
больше, чем меньше СаО в расплаве. Не
которое количество SiO» и АЬОа переходит 
в расплав из кварцевой трубки, которой 
расплав помешивался. 

Кривые на фиг. 4 дают температурную 
зависимость вязкости в системе СаО — 
Fe»03. \ 

Изотермы вязкости, представленные на 
фиг. 5, показывают, что вязкость равно
мерно уменьшается с увеличением содер
жания окиси железа ((там же даны и точ
ки плавления в системе СаО — ГезОз). 

Фиг. 5 Фиг. 7 
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Вследствие того что шлаки сталеплавиль
ных печей, изучение вязкости которых 
представляет главную цель настоящей ра
боты, содержат наряду с железисто-каль
циевыми соединениями от 10 до 30°/о 8Юз, 
представлялось интересным изучить влия
ние кремнекислоты на вязкость системы 
СаО — ГегОз. Каково это влияние, видно 
из фиг. 6, на которой представлена темпе
ратурная кривая вязкости СаО. РегОл— 
SiOs. На фиг. 7 даны изотермы вязкости 
системы CaO . FC2O3 — SiOs, из которых оче
видно, что вязкость сильно увеличивается 
с увеличением содержания кремнекислоты. 
При одном и том же понижении темпера
туры вязкость значительно быстрее увели
чивается при большем содержании SiOs. 
Кривые вязкости для расплава с 40%> S1O2 
аналогичны кривым для стекла. 

в) Получив результаты измерений систем 
CaO—SiOs и CaO — Fe20.i и выяснив влия
ние кремнекислоты на вязкость ферритов 
кальция, авторы перешли к изучению мар
теновских шлаков. 

Результаты измерения показывают, что 
вязкость мартеновских шлаков в пределах 
температур 1450—1625° примерно в 10 раз 
меньше вязкости доменных шлаков. 

Реф. Pi Фридман 

Производство минеральной шерсти 

В Rock products № 1, 1937, p. 75 поме
щены 2 фотографий рабочего помещения 
Завода и дано краткое описание нового спо
соба получения минеральной шерсти, выра

ботанной на заводе общества Spun Rock 
Wools Lid, Torold Ont, Canada, который 
существенно отличается от практиковавшего
ся до сих пор. По новому способу плавка 
производится в электрических печах ду
гового типа. Производительность печи 2,5 т 
в день. Самый процесс получения волокна 
осуществляется выливанием из печи рас
плавленной массы, в виде топкой струи, на 
металлический диск, вращающийся в гори
зонтальной плоскости со скоростью 4000 
оборотов в минуту. Расплавленная масса, 
под действием центробежной силы, летит 
•в тангенциальном направлении в виде ка
пель, которые при этом вытягиваются в во
локна. Получается длинноволокнистая, лег
ковесная минеральная шерсть. Вентилятор 
Стюртеванта, помещенный около вращаю
щегося диска, всасывая, собирает шерсть 
и по трубе передает в упаковочное отде
ление, при чем большинство шариков, не 
вытянувшихся в нити (более тяжелые), 
остается на месте и, таким образом, проис
ходит отделение от них волокна. 

Хорошая шерсть имеет объемный вес 
3 фунта в куб. футе и упаковывается 
в мешки по 4 фунта. Управление производ
ством, повидимому, очень простое. Один 
человек ведет наблюдение одновременно 
за двумя такими печами, находясь все вре
мя на одном месте и, по мере надобности, 
регулирует толщину струи расплавленной 
массы и скорость вращения диска. Печи 
работают практически непрерывно. В на
стоящее время на заводе работают 3 таких 
печи. 

Реф. В. Г. Орловский 

Отзывы 
Дэли Р., Изверженные породы и глуби

ны .земли. Пер. с англ. С. П. Соловьева 
под) ред. проф. А. П. Герасимова. 

Приложение: стагья С. П. Соловьева 
«Опыт изучения распределения извержен
ных пород в пределах ССОР». М. — Л. 
ОНТИ. Главная редакция геологоразведоч
ной и геодезической лит-ры. 1936, 591 стр., 
190 рис., 3000, 17 руб. <с перепл.)1. 

Книга про.ф Р. Дэли —одна из интерес
нейших работ по петрографии1 и петроло
гии, появившихся в свет за последнее де
сятилетие, опубликована на английском 
языке в 1933 г. как новое, полностью пе
реработанное издание книги того же ав-

1 По материалам Библиографического сек
тора Государственной научной библиотеки 
НКТП СССР. 

тора «Изверженные породы и их происхо
ждение» 1914 г. 

Новое издание, переведенное на русский 
язык, чрезвычайно интересно в том отно
шении, что оно содержит богатейший ма
териал тю 'петр'О'прафшг и лтстрололим, 'со
бранным автором 1как вда О'сеоианми' изуче
ния' ди-рературиы'х данвдык (им перерабо
тана обширная литература, причем затро
нута также и литература русская), так и 
в значительной степени на данных, полу
ченных автором на основании собствен
ных разнообразных научно-исследователь
ских работ. 

Расположение материала в книге прово
дится автором оригинально: в начале 
излагаются основные данные общего . ха
рактера по магматическим породам, затем 
следует общая теоретическая часть, каса-
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ющаяся генезиса магматических' пород; 
заканчивается книга приложением общете
оретических данных к самим горным по
родам и классификации их в связи с воп
росами их генезиса. 

В каждой из этих частей, распадающих
ся в свою очередь на главы, читатель на
ходит необычайно полный и разнообраз
ный материал, освещенный с точки зрения 
самого автора, в то же время с объектив
ным изложением мнений других исследо
вателей. 

В первой части читатель может почерп
нуть обильный материал по ряду вопро
сов, связанных с распределением и относи
тельными количествами горных пород 
в земной коре, с их возрастом, определя
емым по физическим свойствам и формам 
их залегания; последние вопросы особен
но хорошо проработаны и служат основой 
классификации их при производстве соот
ветствующих исследований изверженных 
пород в поле. 

Большой интерес представляют теорети
ческие главы, затрагивающие вопросы сос
тава земного шара, генезиса лостархей-
ской магмы, глубины инъекции и магма
тического обрушения; одновременно при
ведены также мнения петрографов и гео
логов против возможности обрушения. В 
этой же части приведены соображения ав
тора относительно развивавшихся им, как 
и акад. Ф. Ю. Левинсоном-Лессингом, воп
росов плавления и магматической ассими
ляции горных пород, которым автор при
дает большое значение. Эта глава, как и 
следующая «О магматической диференциа-
ции», в теоретической части изложены с осо
бой полнотой и тщательностью и представ
ляют для читателя исключительный интерес. 

|В третьей части проведена ценнейшая ха
рактеристика магматических пород по 
группам, начиная с наиболее основных, 

причем автор применяет свою генетиче
скую классификацию. 

Прочтение данной книги должно оказать 
большое влияние на многочисленных ис
следователей земной коры в СССР и в зна
чительной степени облегчить им разреше
ние ряда вопросов, касающихся магмати
ческих пород и путей их изучения. 

Книга Дэли чрезвычайно полезна не 
только студентам, изучающим петрогра
фию и петрологию, но и всем разнообраз
ным специалистам, соприкасающимся с изу
чением магматических пород и связанных 
с ними полезных ископаемых. 

Рецензируемый труд окажет большую 
помощь при разрешении ряда интересней
ших вопросов, связанных с условиями за
легания, генезиса магматических пород 
QOOP, и должна быть в этой области на
стольной книгой для специалистов в обла
сти петрологии и соприкасающихся с ней 
научных дисциплин. 

Перевод сделан довольно хорошо, хотя 
имеется ряд описок или «досадных» опе
чаток. 

Книга снабжена небольшим приложением 
«Опыт изучения распределения извержен
ных пород в пределах СССР», составлен
ная С. П. Соловьевым, иллюстрирующим 
распределение в различных частях СССР 
разнообразных типов магматических по
род. Дополнение является как бы расшире
нием той картины распределения магма
тических пород, которая дана была акад_ 
Ф. Ю. Левинсон-Лессингом в его петро
графии. 

Появление книги Дэли на русском язы
ке —большой и ценный вклад в дело изу
чения магматических пород и связанных 
с ними полезных ископаемых СССР. 

Проф. д-р геологических наук 
В. И. Лучицкий 

Отв. редактор проф. Н. М. Федоровский 
Зав. редакцией В. Л. Толчинская 
Уполн. Главлита Б—11688 
Тираж 1937 экз. Сдано в набор 20/Ш 1937 г. 
Число зн. в п. л. 68 тыс. Зак. 673 

Технический реаакгор О. Беккер-

Формат бумаги 70X105 Vic 
Подп. к печати 25/IV 1937 г. 

4 п. л. -f-2 вкл. 6,4 уч. ав. л. 
1-я Жури. тип. ОНТИ. НК'Ш СиСР Москва, Денисовский, пер., 30. 



№ 4 Минеральное сырье 61 

БИБЛИОГРАФИЯ 
Library of the Institute of Economic Mineralogy 

Библиотека Института минерального сырья 
(Продолжение) 

Общие вопросы 
80. B a c k l u n d Н. G. Der ..Magmaaufstieg" 

in Faliengebirgen. «Поднятие магмы» в склад
чатых горах. 

Bull. Comiss. Geol. Finlande, 1936, № 115, pp. 
293-347. 

Библиография 79 назв. 
81. B r i d g m a n P. W. Shearing phenomena 

at high pressure of possible importance for geo
logy. Явления сдвигов при сильных давле
ниях и их значение для геологии. 

J. Geol., 1936. v. 44, № 6, р. 653—669. 
82. G г a t о n L. С. а п d В о w d i t с h S. I . , 

Alkaline and acid solutions in hypogene zoning 
at Cerro de Pasco. Щелочные и кислые раст
воры в гипогенных зонах района Серро-де-
Паско (Южная Америка). 

Econ. Geol., 1936, v. 31. № 7, p. 651—698. 
83. G r i g g s D. Т., The factor of fatigue in 

rock exfoliation. Фактор усталости в отслаива
нии горных пород. 

J. Geol., 1936, v. 44, № 7, р. 783—796. 
84. L a u b e n h e i m e r A., Zur Frage der 

Gesteinsbenennung. К вопросу о наименова
ниях горных пород. 

Steinind. u. .Strassenbau, 1936, Bd. 31, S. 286. 
Реф.: Neues Jb., 11, 1936, H. 6, S. 738. 

Агат Agate 
85. H о с k L. und B e c k e r O., Adsorption 

an Achatpulvern im Hinblick auf die kunstliche 
Farbung von Achaten. Значение адсорбции на 
поверхности агатовых порошков для их искус
ственного окрашивания. 

Kolloid-Beih., 1936, Bd. 44, Н. 5—7, S. 238— 
253. 

Акцессорные минералы Accessories 
86. В г и с е Е. L. and J е w i 11 W., Heavy 

accessories of certain pre-Cambrian intrusives. 
Акцессорные тяжелые минералы в докембрий-
ских интрузивах. 

Geol. Mag., 1936, № 863, pp. 193-212. 
Амфиболы Amphiboles 

87. B o n a c t n i Т., Contributo alio studio 
della formula degli anfiboli epirosseni con ricer-
che di sintesi. Изучение формулы амфиболов 
и пироксенов в связи с синтезом этих мине
ралов. 

Atti Soc. Nat. Mat. di Modena, 1936, v. 67, p. 14. 
Реф.: Periodico Mineral., 1936, № 3, p. 299. 

Андезит Andesite 
8!-. К u n о H., Petrological notes on some py-

roxene-andesites from Hakone volcano, with spe
cial reference to some types with pigeonile 
phenocrysts. Петрологические заметки о не
которых пироксеновых андезитах с вулкана 
Hakone, в частности, о некоторых типах с фе-
нокристаллами пижонита. 

Jap. J. Geol:' Geogr., 1936, v. 13, № 1—2, pp. 
107-40. 

General 

Бабингтонит Babingtonite 
89. Pa l ache Ch. Babingtonite and epidote 

from Westfield, Massachusetts. 
Бабингтонит и эпидот из Массачусетса 

(США). 
Amer. Mineral.. 1936, v. 21, № 10, pp. 652— 

655. 
Базальт Basalt 

90. H о p p e W., Wesen und Erscheinung des 
Sonnenbrandes an Basalten. 

Явления разрушения базальтов под дейст
вием солнечных лучей. 

Steining. u. Strassenbau, 1936, Bd. 31, S. 
140—143. 

Анн.: Neues Jb., 11, 1936, H. 6, S. 806. 
Бентонит Bentonite 

91. S i ssa G., Bentonite, a new Italian mineral. 
Бентонит — новый итальянский минерал. 

Metallurg. Hal.. 1936, v. 28, p. 232. 
Анн.: Chem. Zbl., 1936,11, 1991; J. Amer. 

Ceram. Soc, 1937, v. 20, № i ; Ceram. Abstr., 
v. 16,№ 1, p. 37. 

Бокситы Bauxites 
92. C h a r r i n N., Les bauxites du Soudan et 

leur premiere utilisation dans la construction. 
Бокситы Судана и их применение в строи
тельстве. 

Rev. Mater. Constr., 1936, № 322, pp. 164— 
165. 

Реф.: Rev. Geol., 1936/37, v. 16. fsc. 10, p. 582. 
Гидромагнезит Hydromagnesite 

93. F e n o g l l o M., Ricerche sull'idromagne-
site. Исследование гидромагнезита. 

Periodico Mineral., 1936, № 3, p. 257—288, 
Библиография 33 назв. 

Глины Clays 
94. A h r e n s W., Die Ton- und Quarzitlager-

statten des Westerwaldes. 
Месторождения глины и кварцита в Вестер-

вальде (Германия). 
Z. Dtsch. Geol. Ges., 1936, Bd. 88, S. 438— 

447. 
95. B e r g Gl., Dielechnisch nutzbaren Tone 

und Quarzite des nordlichen Niederschlesiens. 
Месторождения глины и кварцита в север
ной Силезии. 

Z. Dtsch. Geol. Ges., 1936, Bd. 88, S. 429-
430. 

96. Das Wesen und die Charakteristik der 
Tone auf Gjund petrographischer Untersuchung. 
Характеристика глин на основе петрографи
ческого исследования. 

Steinind. u. Strassenbau, 1936, Bd. 31, S. 
235 237. 

Анн.: Neues Jb., 1936, 11, H. 6, S. 813. 
Глины, отбеливающие Bleaching clays 

97. V о i gt A., Ueber die Chemie der Blelch-
erden. Химия отбеливающих глин. -

\ 



62 Библиография № 4 

Fettchem. Umschau, 1936, Bd. 43, S. 49-52. 
Айн.: Chem. Zbl., 1936, 11, S. 1991; J. Amer. 

Ceram. Soc, 1937, v. 20, № 1; Ceram. Abstr., v. 
16, № 1, p. 37. 

Гранит Granite 
98. Saks e l a M., Ueber die geologische 

Kartierung und die Einteilung der Granite im 
finnischen Grundgebirge. О геологическом кар
тировании и подразделении гранитов в гор
ном массиве Финляндии. 

Bull. Comiss. Geol. Flnlande, 1936, № 115, pp. 
275-292. 

Библиография 19 назв. 
99. W a h 1 W. A., The granites of the Finnish 

part of the Swecofennian Archafan mountain 
chain.' Граниты финляндской части горной 
цепи Swecofennian Archafan. 

Bull. Comiss. Geol. Finlande, 1936, № 115, pp. 
489-505. 

Библиография 17 назв. 
См. также 115 See also 115. 

Гранулит Granulite 
100. S a ha ma F. G., Akzessorische Elemente 

in den Granuliten von Finnish-Lappland. 
Акцессорные элементы в гранулитах Фин

ляндии. 
Bull. Comiss. Geol. Finlande, 1936, № 115, pp. 

267-274. 
Библиография 9 назв. 

Дацит Dacite 
101. A 11 e n J. E., Structures in the Dacite 

flows at Crater Lake, Oregon. Структура даци-
тов близ озера Crater, Орегон (США). 

J. Geol., 1936, v. 44, № 6, р. 737—744. 

Доломит Dolomite 
102. M e r r i t t С. A., .Castellated dolomites" 

from Major County, Oklahoma. „Зубчатые до
ломиты" и-з Оклагомы (США). 

Amer. Mineral., 1936, v. 21, № 9, p. 604—607. 
Драгоценные камни Precious stones 

103. C h u d o b a K-, Identification of translu
cent and opaque stones by density and colour. 
Определение полупрозрачных и непрозрач
ных драгоценных камней по плотности и цвету. 

Gemmologist, 1936, v. 6, № 64, p. 87—90. 

Железные руды Iron ores 
104. В eh re H., О s b о г п E. F. a. R a i n-

water^E. H., Contact ore deposition at the Calu
met iron mine, Colorado. Контактовые руды 
в железном руднике Calumet, Колорадо. 

Econ. Geol., 1936, v. 31, № 8, p. 781—804. 

Известняк • "Limestone 
105. M e t z g e r А. А. Т., DerKaiksteinbruch 

von Montola, Geologie und Tektonik. 
Геология и тектоника разработок извест

няка в районе Montola (Финляндия). 
Bull. Comiss. Geol. Finlande. 1936, № 115, pp. 

195—212. 
Библиография 13 назв. 

См. также 114 See also 114 

Кварцевый порфир Quartzporphyry 
106. J i i n g s t Н., Veranderungen technischer 

Daten an Bergstriisser Quarzporphyren. Измене
ние физических свойств кварцевого порфира 
области Бергштрасе (Германия). 

Steinbr. u. Sandgr., 1936, Bd. 35, S. 91—92. 
Реф.: Neues Jb., 1936, 11, H. 6, S. 806. 

Кварцит Quartzite 
См. 94, 95 See 94, 95 

Керамическое сырье Ceramic materials 
107. P u 1 f r i с h M., Vorschlage fur die che-

mische Untersuchung keramischer Rohstoffe und 
Erzeugnisse. О химическом анализе керами
ческого сырья и изделий. 

Ber. Dtsch. Keram. Ges., 1936, Bd. 17, 
S. 381-387. 

Анн.: Neues Jb., 1936, 11, H. 6, S. 812. 
Лампрофнр Lamprophyre 

108. S m i t h H. G., New lamprophyres and 
monchiquites from Jersey. Новый вид лампро-
фиров и момчикнтов с о. Джерси. 

Quart. J. Geol. Soc, Lond., 1936. v. 92, pt. 4, 
№ 36S, pp. 365—383. 

Библиография 18 назв. 
Магма Magma 

109. N i g g l i P., Die Magmentypen. Типы 
магмы. 

Schweiz. Mineral. Petrogr. Mitt., 1936, Bb. 16, 
H. 2, S. 335-399. 

110. P h i l i p p H., Bewegung und Textur 
in magmailsclien Schmelzfliissen. Движение и 
текстура магматических расплавов. 

Geol. Rundschau, 1936, Bb. 27, H. 4, 
S. 321-365. 

Реф.: Rev. Geol., 1936/37, v. 16, fsc. 10, p. 498. 
Магнетит Magnetite 

111. S c h w a r t z G. M., Magnetite metacrysts. 
Метакристаллы магнетита. 

Amer. Mineral., 1936, v. 21, № 10, pp. 635-641. 
Марганцевые руды Manganese ores 

112. D u n n I . A., A study of some micro
scopical aspects of Indian manganese ores. Мик
роскопическое исследование некоторых мар
ганцевых руд Индии. 

Trans. Nat. Inst. Sci. India, 1936, v. 1, № 7, 
p. 103—124. 

Реф.: Neues Jb.,. 1936, И, H. 5, S. 711. 
Метаморфизм Metamorphism 

113. D e v e r i n L., Symptomes de melamor-
phisme priicoce dans les roches sedimentaires: 
formation de silicates authigenes. Признаки 
раннего метаморфизма в осадочных породах: 
образование аутигенных силикатов. 

Bull. Soc. Vaud. Sci. Natur., 1936, v. 59, 
pp. 41—44. 

Реф.: Rev. geoi., 1936—1937, v. 16, fasc. 9, 
p. 434. 

Мончикит Monchiquite 
C M . 108 See 108 
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Попов И., проф. Механика грунтов. Утверждено ГУУЗ НКТП 
СССР в качестве учебного пособия для геолого-разведоч
ных втузов. Гл. ред. геолого-развед. и геодезич. лит-ры. 
1937. Стр. 272. Ц. 3 р. 75 к., пер. 1 р. 25 к. 
Приводятся необходимые сведения о механических свой
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учебника для втузов. Гл. ред. геолого-развед. лит-ры. 1937. 
Стр. 512. Ц. 7 р. 75 к., пер. 1 р. 50 к. 
Книга содержит следующие разделы: 1) палеозоологию, 
включающую описание животных организмов от простей
ших до позвоночных, включительно, и их геологическое 
распространение; 2) палеоботанику, включающую описа
ние ископаемых растений, от слоевцевых до покрытосе
менных. 
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Дорофеев П. Основы геологии Кузбасса. Под ред. М. Коровина. 
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Ц. 5 р. 70 к. 

Коротеев А. Спутник гидрогеолога. Изд. 2-е, испр. и дополн. 
Гл. ред. геолого-разв. и геодез. л-ры. 1936. Стр. 352. Ц. 5 руб., 
пер. 1 руб, 

Курс минерологии. Сост. А. Бетехтин, А. Болдырев и др. До
пущено НКТП РСФСР в качестве учебного пособия для 
университетов. Гл. ред. геолого-разв. и геодез. л-ры. 1936. 
Стр. 1052 + 3 вкл. л. Ц. 16'руб., пер. 1 р. 50 к. 
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Продажа в магазинах н киосках Кнпгосбыта ОНТИ п КОГНЗ'а 
Желающие могут получить книгу по почте: Москва, Рыбный пер. 2, помещение 
49 „Техкнпга — почтой". Ленинград, В. О. 4-я линия, д. 18 „Техкпнга — почтой" 

Ленкнигосбыта ОНТИ. Киев, ул. Свердлова, д. Аё 2 .Техкнига — почтой". 
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Цена I p . 75 к. 

Продолжается прием подписки 
НА 1937 год 

Н А Ж У Р Н А Л Ы 

Азербайджанское нефтяное хозяйство 
11 н о м е р о в в г о д 

Подписав» ц р п в ! н а г о д — 42 р у б . , на 6 м е с . — 21 р у б . . 
н а 3 м с с , — 1 0 р . 50 ь . 

Н Е Ф Т Ь 
1 } н о м е р о в а г д 

' о л п н с и я ц е н з : на г о д — 1 0 р у б . 80 к. , 
на 6 м е с — 5 р у б . 40 к . , н а 3 м е с . — 2 р > б . 70 к 

Безопасность т р у д а в горной промышленности 9 Нефтяное хозяйство 
12 н о - е р о в в г о д 1 1 2 н о м е р о в в г о д 

П о д п а с к а » цена: н а г о д - 2 4 р у б . , н а 6 м е с . — 12 р у б . , \ Подписная ц е н и на г о д — 3 0 р у б . , н а 6 м с с . — 15 р у б . , 
н а 3 м е с . — 6 р у б . Я н а 3 н е с . — 7 р у б . 50 к. 

Геодезист 
12 н о м е р о в в г о д 

П о д м е н а п р и н и м а е т е ! с а п р е л я (с J * 4) 

П о д п и с н а я и с к : с а п р е л я д о к о н ц а г о д а — 15 р . 75 к . , 
н а 6 м е е . — 10 р . 50 к . , на 3 н е с . — 5 р . 25 к. 

Проблемы советской геологин 
11 н о м е р о в в г о д 

П о д о ж к а п р и в н и а с т с я с а п р о л я (с К 4) 

Подписная цена: с а п р е л я д о к о н ц а г о д а — 2 2 р у б . 50 к. 
н а 6 м е с . — 15 р у б . , н а 3 м е с . — 7 р . 50 к 

Горный журнал 
11 н о м е р о в в г о д 

Подписная цена: н а г о д — 42 р у б . , на 6 м е с . — 21 р у б . . 
па 3 м е с . — 10 р . 50 к. 

Разведка недр 
24 н о м е р а в г о д 

П о д п и с к а п р и п и ш е т я с а п р е л я (с № 7) 
П о д п и с н а я цена: с а п р е л я д о к о н ц а г о д а — I J р . 50 к . , 
на 6 м е с — 9 р у б . , н а 3 м с с . — 4 р . 50 л . 

Горнообогатительный журнал 
12 н о м е р о в в г о д 

П о д п и с н а я п е н а : на г о д - 27 р у б . , н а В м е с —13 р . 50 к. 
н а 3 м е с . — 6 р . 75 к. 

Советская золотопромышленность 
12 н о м е р о в в г о д 

П о д п и с н а я ц е н а : н а г о д — 18 р у б . , н а 6 м е с . — 9 р у б . , 
н а о м е с . — 4 р . 50 к. 

Грозненский нефтяник 
11 н о м е р о в в г о д 

Подписана цена: н а г о к — 24 р у б . , н а 6 н е с — 12 р у б . , 
н а 3 м е с — 6 р у б . 

ТЕХНИКА ГОРНЯКУ 
1 2 н о м е р о в в г о д 

П о д п и с н а я ц с в а : H I г о д — 6 р у б . , на 6 м е с — 3 р у б . . 
н а 3 м с с . — 1 р . 50 к. 

За торфяную индустрию 
12 н о м е р о в в г о д 

П о д п и с к а принимается с а п р е л и (с 4 

П о д п я с н е я це«» - с а п р е л я д о к о н ц а г о д а — 1 2 р у б . 50 к . , 
на 6 и е с . — 9 р у б . , н а 3 Mic. 4 р . 50 к. 

У Г О Л Ь 
12 н о м е р о в в г о д 

Подписная д е в а ; н а г о д — 36 р у б . , н а 6 м е с . — 18 р у б . 
н а 3 м е с . — 9 р у б . 

Минеральное сырье 
11 к о м е р а в в г о д 

Подписная ц е н а : н а г о д — 2 1 р у б . , н а 6 м е с — 1 0 р у б . 50 к , 
на 3 м е с . — 5 р у б . 25 к. 

Уголь Кузбасса 
12 н с м е р о в в г о д 

П о д п и с н а я ц е н а ; на г о д — 28 р у б . , н а 6 м е с . — 14 р у б . , 
на 3 м е с . — 7 р у б . 

Новости нефтяной техники 
12 н о м е р о в в г о д 

П о д п з с и ж я ц е н а : н а г о д — 3 6 р у б . , н а 6 м е с . — 18 р у б . 
н а 3 м е с . — 9 р у б . 

Бюллетень нефтяной технической информации 
Новости и с ф г я и о И т е х н и к и ( н а т ю р с к о м языке, ) 

24 н о м е р а в г о д 

П о д п и с н а я ц е н а на г о д — 12 р у б . , н а 6 м е с . — 6 р у б . , 
н а 3 м е с — 3 р у б . 

Подписку и деньги направлять по адресу: Москва, Пушечная 9, Главная к-ра 
ТЕХПЕРИОДНКА». 

Подписка также принимается: отделениями]! «Тсхцерподнкп» 
Д н е п р о п е т р о в с к , п р о с п е к т К а р л а М а р к с а , 84 Л е н и н г р а д , П р о с п е к т 25 О к т я б р я , в н у т р и 

Г о с т и н о г о д в о о а , п о м . 100 
К и е в , Г о р о в н ц а , 38, м а г а з и н № 1 
. Х а р ь к о в , у л . С в е р д л о в а , 46 
Г о р ь к и й , О к т я б р ь с к а я у л . 25, д о м И Т Р 
С в е р д л о в с к , Д о м п р о м ы ш л е н н о с т и , 4-й э т . , 

2 - й б л о к , к о м н . 46 

И о с т о в - н / Д . , у л . Э н г е л ь с а , 79 
Н о в о с и б и р с к , К р а с н ы й п р о с п е к т , 17 
С т а л и н о - Д п н б а с с , 8 л и н и я , 2S 
Т б и л и с и , П р о с п е к т П л е х а н о в а , 88 
О д е с с а , у л . Л е н и н а , 2 

У а о л и о п о ч г н а и м п „ Т е х п о р п п д ш е и " м К н п г о с Л и т п . м а г & з и ш ш н OI1T1I п п с о . н и и о ч ю и ы м в ОТДО.-IB- НИМИ. 
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К. X. Тагироа 

Применение уральского нефелина и миаскита 
при плавке сырых титаномагнетитов 

Проблема комплексного иепользо-
вани'я месторождений титаномагнети-

5 тов, являющихся основной сырьевой 
базой для создания ванадиевой и ти
тановой •промышленности в Союзе, 
давно привлекла внимание ряда науч
ных институтов и хозяйственных ор
ганизаций. В результате целого ряда 
научно-исследовательских работ и 
промышленных опытов на заводах, 
широко развернутых в 1930'—1934 гг., 
в основном были разработаны четы
ре метода комплексного использова
ния титаномагнетитов путем их ме
таллургической переработки. 

1'. Метод плавки сырых титаномаг
нетитов на соленом коксе, разрабо-
тавный Институтом минерального сы
рья {метод акад. Брицке, Шманенко-
ва, Тагирова). 

2. Метод плавки сырых титаномаг
нетитов на магнезиальных шлаках, 
разработанный акад. М. А. Павловым 
в Ленинградском институте металлов. 

3. Метод обогащения титаномагне
титов и плавки в доменной печи аг
ломерированного железного концен
трата, разработанный Уралмехан; 
обром и Уральским инет-*№\ 
таллов. I & 

4. Метод прямого восстановления 
титаномагнетитов, разработанный 
Е. В. Сноповой и Н. И. Ротковым в 
Уральском институте геологии и ми
нералогии. 

Из указанных методов метод /обо
гащения кусинских титаномагнетитов 
и плавки агломерированного желез
ного концентрата в доменной печи 
освоен в промышленном масштабе. 
Гороблагодатская обогатительная фа
брика производит обогащение кусин
ских титаномагнетитов. Чусовский 
металлургический завод осуществля
ет металлургическую переработку ти
таномагнетитов вплоть до получения 
феррованадия. Методы плавки сырых 
титаномагнетитов на соленом коксе 
и на магнезиальных шлаках испыта
ны в заводском масштабе на Нижне
тагильском заводе. 

Метод прямого восстановления ти
таномагнетитов детально проработан 
в Уральском институте геологии и 
минералогии, и в данное время ведут
ся опыты в полузаводском масштабе. ' 

Не рассматривая в данном случае 
метод прямого восстановления тита- • 

^магяетитов, принципиально отлича- - г 

тииея от первых трех методов, рас-'-1 
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смотрим методы металлургической пе
реработки титаномагнетитов в домен
ной печи, отмечая основные досто
инства и недостатки каждого из них. 

Путь магнитного обогащения тита
номагнетитов является наиболее ра
циональным способом переработки 
этих руд, так как при этом получает
ся ванадиевый железный концентрат, 
бедный титаном, что в принципе дает 
возможность проплавлять его в до
менной печи без всяких затруднений. 
Получаемый при обогащении титано
вый концентрат при дальнейшем обо
гащении дает ильменитовый концент
р а т — исходное сырье для производ
ства различных титанистых соедине
ний. 

Поэтому на разработку этого мето
да было обращено много внимания, 
и была изучена обогатимость целого 
ряда месторождений титаномагнети
тов. Однако магнитное обогащение 
дает удовлетворительный результат 
лишь для некоторых ТИПОВ титано-
магнетитовых руд. В большинстве 
случаев магнитной сепарацией не 
удается заметно снизить содержание 
окиси титана в руде, следовательно, 
обогащение в этих случаях уменьша
ет лишь содержание пустой породы 
руды. Объясняется это тем, что на 
ход 'Процесса обогащения влияют 
структура и минералогическое строе
ние руды, которые различны для руд 

• различных месторождений. Только 
часть ильменита в титаномагнетите 
находится в виде вкрапленных зерен, 
легко отделимых при обогащении, 
другая ж е часть состоит из очень 
мелких вкраплений и прорастаний с 
магнетитом, что делает невозможным 
полное отделение ильменита при маг
нитном обогащении. Поэтому при 
магнитном обогащении титацомагне-
та&Ов полное удаление окиси титана 
в титановый концентрат невозможно, 
и перед металлургом стоит задача 
проплавки титанистого железного 
"концентрата. 

При обогащении кусинских титано
магнетитов железный концентрат ео-

|ЙШ)жит 3—4,5% ТЮг. Путь обогаще
н и я , являющийся наиболее рацио
н а л ь н ы м методом использования ти

таномагнетитов,- дает вследствие это
го лишь частичное решение вопроса 

и не может быть применен для руд, 
в которых ильменит находится в ви
де мельчайших вкраплений в магне
тите. По отношению к кусиноким ти-
таномагнетитам магнитное обогаще
ние дает удовлетворительные р е з у л ь 
таты, позволяющие использовать это 
месторождение как базу ванадиевого' 
и титанового сырья. 

Однако необходимо отметить, что 
метод обогащения кусинских титано
магнетитов имеет и ряд недостатков,., 
заключающихся в том, что: 

1) при обогащении требуется весь
ма тонкий размол руды; 

2) получается значительная потеря 
ванадия в титановом концентрате и 
хвостах 1 ; 

3) содержание Т Ю 2 в агломерате 
колеблется в 3,0—4,5%. 

Таким образом и при плавке агло
мерата стоит вопрос о работе домен
ной печи на титанистом шлаке. 

Чусовский металлургический завод 
работает на шихте, состоящий из: 

1) куеинского агломерата—около. 
45%; 

2) первоуральской бедной титаном 
руды (ТЮ 2 — 3,5%) — около 40%; 

3) мытой железной руды — 15%. 
Печь на такой шихте работает х о 

рошо. Содержание ТЮг в шлаках не 
превышает 8—9%, повышение же со
держания ТЮг в шлаке (до 15—17%) 
приводит к зависаниям, потере про
изводительности печи, и горению-
фурм, что делает невозможным даль
нейший нормальный ход доменной: 
печи. 

Таким образом наряду с магнит
ным обогащением и плавкой агломе
рата, дающего в настоящее время 
стране ванадиевый чугун, стоит п р о б 
лема работы доменной печи на высо
котитанистых шлаках •— проблема 
плавки сырых титаномагнетитов, ибо-
в дальнейшем переход к плавке дру
гих типов титаномагнетитов невозмо
жен без кардинального разрещения-
этой проблемы. В связи с этим крат
ко остановимся на методах плавки с ы 
рых титаномагнетитов: целый ряд ис
следований, произведенных за г р а 
ницей и в COOP, показывает, что при 
плавке сырых титаномагнетитов. 

1 До 350/0. П р и м . р е д . 
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имеется ряд трудностей, заключаю
щихся': 

1) в наличии титана в руде, кото
рый дает «ормально плавкие домен
ные шлаки только при особых усло
виях флюсовки, режима дутья и тем
пературы печи; при несоблюдении 
этих условий в доменной печи обра
зуются неплавкие соединения, кото
рые периодически загромождают 
горн и нарушают ход процесса; 

2) трудной восстановимое™ тита-
номагнетита .(вследствие наличия ти-
таната железа в руде). 

Учитывая эти обстоятельства, ра
ботники 'Института минерального сы
рья разработали новый метод плав
ки сырых титаномагнетитов с введе
нием в шихту щелочных соединений 
(в виде соленого кокса). Дважды 
проведенные заводокие опыты пока
зали, что при работе доменной печи 
на соленом коксе при шлаках с сум
мой оснований СаО + MgO1 + fNasO = 
= 33'—34%' доменная печь работает 

--нормально и бесперебойно. В запле
чиках не наблюдается образования 
трудноплавких первичных шлаков, 
восстановительные процессы проте
кают нормально, титанистый шлак 
имеет нормальную плавкость и обес
серивающую способность. 

Следовательно, указанный метод 
разрешает проблему работы домен
ной печи на высокотитанистых шла
ках и дает комплексное разрешение 
•проблемы титаномагнетитов. 

Опытная плавка сырых титаномаг
нетитов на обычном коксе, проведен
ная бригадой Ленинградского инсти
тута металлов под руководством 
акад. Павлова, еще раз подтвердила 
•наличие трудностей при плавке,-- о ко 
торых сказано выше. 

При работе доменной печи по ме
тоду акад. Павлова на шлаках, по со
ставу приближающихся к шлакам 
плавки на соленом коксе, добиться 
бесперебойного хода не удалось. Вве
дение в шихту кремнезема также не 
дало ожидаемых результатов. Поэто
му в настоящее время мы имеем лишь 
один способ, обеспечивающий беспе
ребойную работу доменной печи на 
высокотитанистых шлаках — метод 
работы с введением в шихту щелоч
ных соединений. Указанный метод 

также имеет ряд недостатков, заклю
чающихся в том, что выжиг соленого 
кокса требует спец. кладки коксовых 
печей, и колошниковый газ доменной 
печи требует специальной' тщатель
ной очистки от хлоридов. Поэтоаму 
в дальнейшем работа института была 
направлена на усовершенствование 
этого метода и на изучение влияния 
щелочных соединений на процессы 
восстановления и шлакообразования. 
Наряду с этим институт предложил 2 

применять уральский нефелин или 
миаскит как щелочесодержащий 
флюс при плавке сырых титаномагне
титов, и им были проведены лабо
раторные опытные плавки с примене
нием нефелина как щелочесодержа-
щего флюса с целью изучения харак
тера щелочесодержащйх титанистых 
шлаков и их обессеривающей способ
ности. Ниже приводится краткое опи
сание результатов этих опытов. 

Опыты применения нефелина при 
плавке титаномагнетитов 

При плавке сырых титаномагнети-
товых руд бесперебойная работа до
менной печи на высокотитанистых 
шлаках возможна, как это показали 
многочисленные опыты плавки сырых 
титаномагнетитов, лишь в тех случа
ях, когда в' шихту доменной печи бы
ли введены щелочные соединения. 
Введение некоторого небольшого ко
личества щелочи в шихту, как это 
показали заводские опыты, улучшает 
условия восстановления титаномагне-
тито'в, приводит к получению нор
мально плавких титанистых шлаков, 
что обеспечивает бесперебойный ход 
доменной печи на высокотитанистых 
шлаках. Как показали опыты плавки 
сырых титаномагнетитов на соленом 
коксе, рациональным составом тита
нистого шлака, обеспечивающего по
лучение малосернистого чугуна и нор
мальный ход доменного процесса, яв
ляется шлак, содержащий 32—34% 
СаО +:MgO, 44—48% окиси титана 
и кремнезема и 1,26—2% щелочей. 

Для получения такого состава шла
ка щелочь в виде NaCl вводилась в 
кокс при коксовании в количестве 

2 Предложение автора, выдвинутое в 
1933 г. 
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6%. При плавке топливная сыпь со
стояла из 50°/о обычного и 50% соле
ного кокса (процент соленого кокса 
варьировался в зависимости от хода 
печи). Одним из способов введения 
щелочных соединений в шихту мо
жет быть также применение нефели
на в качестве флюса, содержащего 
значительный процент щелочей. 

Нефелин Миасского месторождения, 
а также Вишневых гор (Урал), 
представляет собой горную породу 
вулканического типа, мелко кристал
лизованную, имеющую примерный 
состав (%) : 

SiO» = 50; АЬОз = 30; Na 2 0 + К 2 0 = 
= 20; отношение Na : К = 3 : 1 . 

Нефелин содержит лишь тысячные 
доли фосфора и ничтожное количе
ство серы. При введении нефелина 
как щелочесодержащего флюса отпа
дает необходимость выжига соленого 
кокса, улучшаются условия регулиро
вания хода доменного процесса, ибо 
щелочи в нефелине находятся в фор
ме соединений, не улетучивающихся 
при высоких температурах. Необхо
димо также отметить, что увеличение 
количества шлака за счет шлакова
ния баластных примесей нефелина и 
содержание некоторого количества 
щелочей в шлаке должны привести к 
улучшению обессеривающей способ
ности титанистых шлаков. При плав
ке сырых кусинских титаномагнети-
тов на коксе для получения шлаков с 
вышеуказанным содержанием основа
ний необходимо будет ввести в ших
ту 6—8% нефелина на единицу чугу
на. При проведении лабораторных 
опытных плавок особое внимание бы
ло уделено изучению обессериваю
щей способности щелочесодержащих 
титанистых шлаков в зависимости от 
их химического состава 3 . Опыты ве
лись в электропечи Таммана с коли
чеством шихты в 150—170 г в графи
товых пробирках при одинаковых 
температурных условиях 1450— 
1470°. При этой температуре плавка 
выдерживалась 15 мин. Температура 
измерялась платино-платинородиевой 
термопарой. Нагрев печи производил
ся ,в течение 2,5 час. При расчете 
шихт исходили из условий плавки 

. —> с ч с о 
3 Опытные плавки 

Р. С. Фридман. проведены инж. 
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сырых титаномагнетитов «а сиоир-
ском рядовом коксе для получения 
передельных ванадиевых чугунов' и 
высокотитаниетых шлаков. Поэтому 
при лабораторных опытах необходи
мые недостающие .компоненты золы 
кокса вводились в шихту в виде чис
тых реактивов. Состав сырых мате
риалов приведен в табл. 1. 

Опыты № 1, 5, 15 проведены без 
введения в шихту нефелина, но ввиду 
того, что в титаномагаетитовой руде 
содержится 0,11% щелочей, в шлаках 
этих плавок имеется 0,13—0,27% ще
лочей. 

В табл. 2 не приведены коэфици-
енты распределения серы между ме
таллом и шлаком вследствие трудно
сти составления баланса. 

Составленный для плавки № 20 ба
ланс показал, что 94% серы находит
ся • в шлаке. 

• Рассмотрение табл. 2 приводит к 
следующим выводам: 

1. Применение нефелина в качестве 
флюса ведет к образованию щелоче-

содержащих титанистых шлаков, име
ющих нормальную для титанистых 
шлаков плавкость и обессеривающую 
способность. 

2. При вышеуказанной температуре 
опытов обессеривающая способность 
шлака возрастает в зависимости от 
основности титанистых шлаков, в том 
числе и от содержания в них щело
чей. Однако при содержании в шла
ке щелочей выше 2,5—3% обессери
вающая способность шлака ухуд
шается вследствие образования более 
легкоплавких шлаков. 

3. Применение нефелина в качестве 
флюса приводит к увеличению коли
чества шлака за счет ошлакования 
его балластных примесей. Некоторое 
увеличение количества шлака должно 
отразиться также благоприятно на 
обессеривании металла. 

При проведении опытов темпера
турный режим был постоянным. 

Состав шлака менялся в пределах; 
CaO + MgO = 28 — 34°/° 

Na 20 + К 2 0 = 0,2 — 2,5<>/0 

Таблица 2 
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В табл. 2 приведен химический со
став и распределение серы между 
металлом и шлаком. 

Проведенные лабораторные опыты 
позволяют установить, что примене
ние нефелина в качестве флюса при 
плавке сырых титаномагнетитов дол
жно обеспечить нормальный беспере
бойный ход доменной печи и получе
ние малосермистого ванадиевого чу
гуна. 

•Наиболее рациональной является 
работа печи «а титанистых шлаках 
следующего состава: 

СаО + MgO — 32—34%, 
NaaO + К2О — 1,25—2»/о. 

Проведение заводских опытов пла
вки титаномагнетитов с применением 
в шихте нефелина является необхо
димым 4 . 

Эти опыты могут привести к раз
решению проблемы работы доменной 
печи на высокотитанистых шлаках. 

4 Указанные опыты намечены ГУМП НКТП 
к проведению в 1937 г. на Кушвенском ме
таллургическом заводе. 

А. С. Савин 

Изучение скорости восстановления гарниерита, 
^асболана^ и никелевой руды 

Опыты по изучению скорости восстанов
ления минералов проводились на установ
ке, применяемой шроф. Похвисневым для 
изучения скорости восстановления желез
ных руд. 

Этот метод основан на применении ана
литических весов, позволяющих произво
дить взвешивание исследуемого материала 
внутри печи во время процесса восстанов
ления. 

Установка, изображенная иа чертеже, 
описана .в статье М. Е. Трофимовой 1 и 
имеет лишь 'некоторые дополнения и улуч-

1 См. настоящий номер нашего журнала. 

шения, (позволяющие проводить на ней ра
боту более точно. 

Поэтому, не останавливаясь на описании 
аппаратуры, укажем лишь на эти допол
нительные изменения. Основным недостат 
ком установки этого типа является нали
чие отверстия на верху печи, необходимо
го для подвески тигля с исследуемым ма
териалом. Присутствие этого отверстия 
при определенной его величине ведет к ча
стичному попаданию воздуха в печь при 
малом токе рабочего газа, вследствие чего 
на этой аппаратуре нельзя работать с ма
лыми скоростями газа, и по сравнению 
с другими методами для получения, одина-

Фиг. 1. Схема. 1 — тищенко с H 2S0 4; 2—реометр с манометром и регулировочным 
краном; 3—-дрексельс пирогаллолом; 4— колонки с СаС12; 5— печь для очистки от 0 2 ; 

6—колонка с Рг0 5 ; 7 — печь; 8—весы 
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ковых скоростей восстановления, требуют
ся обычно несколько более высокие темпе
ратуры. 

Поэтому нами это отверстие было умень
шено до минимального диаметра, только 
позволяющего канатику для подвески тиг
ля двигаться свободно в вертикальном на
правлении, при взвешивании не задевая за 
стенки. 

Этого удалось достичь путем утоньше-
яия и хорошей натяжки канатика, а так
же очень точной центровкой подвешенно
го тигля. 

Кроме этого, в установке нами был при
менен усложненный реометр, позволяющий 
не только замерять скорость проходящего 
газа, но и регулировать его количество 
или держать постоянным давление перед 

•самым реометром. 
При обычном устройстве газометров из 

двух бутылей давление газа во время опы
та постепенно падает, что не позволяет 
поддерживать одинаковую скорость про

хождения газа в течение длительного про
межутка времени. Этого явления можно 
избежать подъемом верхней напорной бу
тыли соответственно падению в ней уров
ня жидкости посредством автоматически 
.работающего подъемника, что является до
вольно сложным приспособлением, а в то 
же время применение реометра, снабжен-
•ного манометром и особым краном с очень 
длинной рукояткой, позволяет вручную 
очень хорошо поддерживать требуемое 
давление во время всего процесса, несмот
ря на его падение в газометре. 

К остальным изменениям в установке от
носится лишь введение добавочных погло
тителей и замена медной стружки в печи 
для очистки газа от кислорода на плотную 
•спираль, сделанную из тонкой медной про
волоки. 

•Работа на этой установке проводилась 
•следующим 'Образом: 

В печь в предварительно взвешенный ти
гель помещают навеску испытуемого ма
териала, пускают азот и начинают вести 
вагрев. В случае присутствия в исследуе
мом образце летучих веществ и .влаги печь 
нагревается до 800° до полного их удале
ния, после Чего температуру снижают до 
требуемой. 

При установлении нужной для опыта тем
пературы ток азота выключают, а через 
печь пускается с определенной скоростью 
водород (обычно .по 200 ом3/мин), с момента 
пуска которого и считают начало опыта. 

Взвешивание производят через 10 мин. 
в течение всего опыта, после окончания 
которого (прекращают пуск водорода, вы
тесняют его из печи посредством азота и 
выключают печь. 

Восстановление гарниерита 

Для изучения скорости восстановления 
никелевых минералов нами был выбран 
гарниерит, представляющий собой водный 
силикат никеля и магния, приближающий
ся по составу х формуле (Ni, Mg) 0 . SiOs • 
.' НаО. Для опытов гарниерит был взят из 

образца, анализ которого приведен в таб
лице, «о ввиду того, что этот анализ не 
является средней пробой, возможны неко
торые отклонения состава испытываемого 
гарниерита от анализированного: 

Si0 2 — 48,69 № 0 — 25,85 ТЮ2— 
MgO — 7,84 F e 2 0 2 - 1,81 +Н 2 0—10,34 
А 1 2 0 3 - 1,75 FeO-
СаО — 0,54 МпО— — Н 2 О-10,52 

Результаты анализа не укладываются в 
формулу гарниерита, обнаруживая значи
тельный избыток SiOs, что объясняется 
присутствием халцедоновых включений. 

Опыты с гарниеритом велись следующим 
образом: перед восстановлением гарниерит 
прокаливался в этой же печи в токе азота 
при 800° для удаления гидратной воды. За
тем, снизив температуру до требуемого 
предела, начинали опыт. Общее количество 
кислорода в гарниерите было определено 
в 4,9% от веса навески. 

Опыты по изучению скорости восстанов
ления гарниерита проводились при 300,400, 
500, 600 и 900°. При 300° никакого восста
новления гарниерита не наблюдалось, при 
400° оно шло едва заметаю даже при очень 
сильном токе водорода {до 400 см3/мин). 
При температуре в 500° восстановление 
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идет очень медленно. При продолжитель
ности процесса 1 час получено восстанов
ление воего только 21,2%. При 600° 'восста
новление идет уже быстрее, давая за пер
вые 10 мин. опыта 19,64%, а в течение 
часа! — 45,4% .(табл. 1). При 900° восстанов
ление проходит еще •быстрее, в основном 
заканчиваясь в течение 20 мин., причем в 
первые 10 мин. гарниерит восстанавливает
ся на 57%. 

Восстановление асболана 
Для изучения скорости восстановления 

кобальтовых минералов нами был выбран 
асболан, представляющий собой гидрати-
рованный, окисленный минерал кобальта н 
марганца, содержащий в себе некоторое ко
личество окислов железа, кальция и магния. 
Минерал имеет землисто-черный цвет и по 
составу приближается к формуле 

(СО. Mn). ОМпО- . 41-ЬО. 
Взятый нами асболан содержал около 

8% Со и малое количество железа. 
Опыты велись следующим образом. Для 

удаления гидратной воды асболан (обра
зец имел 3,90% влаги и 13,7% гидратной 
Н г 0) трокаливался до 800° в той же печи, 
где производилось исследование, после че
го температура спускалась до требуемой, 
и начинали вести восстановление. Ввиду 
невозможности достать большее количество 
богатого кобальтом и чистого асболана 
пришлось ограничиться всего тремя опыта
ми; 'И один из иих вести с подъемом темпе
ратуры. Предварительное восстановление 
в течение 2 час. при 900° дало цифру об
щего содержания в асболане кислорода, 
вступающего аз реакцию при этой темпера
туре, равное 8,8%, по отношению к кото
рому и велись расчеты .по восстановлению. 
При 300° восстановления асболана не про
исходило. При 400° реакция восстановления 
идет вначале довольно быстро (в первые 

10 вдин. — 25%), но лотом замедляется, так,, 
в течение 30 мин. восстановилось 46%, а в 
течение часа — всего 46,6%, т. е. увеличе
ние меньше чем на 1%. Дальнейший нагрев-
до 500° возобновил реакцию, продвинув ее 
до 79,5%, после чего она приостановилась. 
Здесь можно) наблюдать, что увеличение 
скорости газа с 200 до 300 O M V M резкюуско
рило восстановление; так, на 120-й мину
те было достигнуто 8,4% восстановления 
вместо 4,6%. 

При дальнейшем повышении температуры 
реакция восстановления прошла полностью^ 
При 800° восстановление идет крайне бы
стро, достигая в первые 10 мин. 92,2%. В 
течение часа восстановление достигает 
99,6%. 

Восстановление никелевой руды 
Для изучения скорости восстановления-

никелевой окисленной руды нами был вы
бран образец, содержащий наибольшее ко
личество никеля и представляющий собой, 
наиболее -важный и интересный тип руды. 
Образец представляет собой пеструю гар-
ниеритовую руду, состоящую из выщело
ченного серпентина, пронизанного прожил
ками гарниерита. В руде таюке находятся! 
кальцит, керошит, сепионмт, доломит, кварц, 
и окислы марганца. Анализ этой руды 
приводится HhiKe: 

SiOo —38,070/0 

MgO -24,87° 1 0 

А1 2 0 3 - 6,14% 
СаО — не найдено 

F e 2 O 3 - 12,060/0 

NiO — 3,27% 
Со — 0,03% 
Си — следы 

С г 2 0 3 - 0,530/0 

MnO - 0,35% 
ТЮ 2 — нет 
Р 2 О в — нет 

K20-f-Na8O— нет 
Н 2 0 + - 10,24%. 
Н 2 0 3,51о;0 

П. п п. — 1 ,Ц0 / 0 

Из анализа видно, что этот тип руды 
имеет очень высокое содержание MgO при 
малом количестве полуторных окислов и 

Таблица 2 

Время Вес г 
Потеря 

веса 

Вос-
стано-

ви-
Тем
пера

Коли
чество Вес г 

Потеря 
веса 

Восстано-
вимость 

% 

Темпера Количе
ство Время 

навески г мость 
% 

тура 
°С 

газа 
сыз 

Вес г 
навески г 

Восстано-
вимость 

% тура °С. газа см 3 

00 8,8000 400 8,7630 800 1900 
10 8,7780 0,0220 25,0 400 2000 8,6818 0,0812 92,42 800 .95Х) 
20 8,7655 0,0125 14,2 400 2000 8,6757 0,0061 6,9 800 2000 
30 8,7595 0,0060 6,8 400 1900 8,6759 0,0003 0,3 800 2050 
40 8,7593 0,0002 \ 0,6 400 1950 8,6753 — — 800 2000 
50 8,7590 0,0003/ 0,6 400 2000 8,6754 — — 800 — 60 8,7590 — 400 2100 — — — — — 70 8,7500 

8,7465 
0,0090 10,2 500 2100 — — — — — 80 

8,7500 
8,7465 0,0035 

0,0035 
4,0 500 20С0 — — — — — 90 8,7430 

0,0035 
0,0035 4,0 500 2050 — — — _ — 100 8,7410 . 0,0020 2,3 500 2000 — — — —. — ПО 8,7370 0,0040 4,6 500 2100 — — — —. — 120 8,7340 0,0070 8,4 500 3000 — — — — — 130 8,7300 
0,0070 

500 1900 — — — — — 140 8,7270 0,0030 — 600 1900 — — — — .— 150 8,7160 0,0110 — 800 2000 — — — — — 180 8,7120 0,С040 — 800 2000 — — — — 1 — 
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Таблица 3 

Время, 

мин. 

Вес 

г 

Потеря 

в весе, г 

Восста
новление 

Количество 
газа 
смв/м 

500° С 

Время, 

мин. 

Вес Потеря 
в весе. 

г г 

Восста
новление 

600° С 

Количе 
ство газа! 

см3/м 

00 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 

12,1330 
12,1200 
12,1170 
12,1110 
12,1070 
12,1040 
12,1032 
12,1032 
12,1030 
12,1034 

0,0130 
0,0030 
0,0060 
0,0040 
0,0030 
0,0008 

0,0002 

5,7 
1,3 
2,6 
1,8 
1,3 
0,4 

0,1 

2100 
1800 
2200 
2000 
2100 
2000 
2000 
2100 
100 

Восстановление: за 1 час—13,3% 

00 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
ПО 
120 

12,1314 
12,1164 
12,1030 
12,0920 
12,0790 
12,070 
12,0610 
12,0540 
12,0410 
12,0390 
12,0370 
12,0310 
12,0270 

0,0150 
0,0134 
0,0110 
0,0130 
0,0090 
0,0090 
0,0070 
0,0130 
0,0020 
0,0020 
0,0060 
0,0040 

6,7 
5,9 
4,9 
5,3 
4,0 
4,0 
3,1 
5,3 
0,9 
0,9 
2,6 
1,8 

2000 
2000 
1900 
2000 
2050 
2000 
1750 
3800 
2000 
2000 
2500 
2450 

Восстановление за 1 час—31,6? 
за 2 часа—46,95 

нормальном для серпентинита содержа
нии Sub. 

Температура начала плавления руды рав
на 1395°. 

Расчет степени восстановления приводил
ся по потере кислорода, содержание кото
рого было установлено в сырой руде рав
ным 4,62% или же 5,3% в прокаленной. Со
держание кислорода было установлено вос
становлением руды в горизонтальной, труб
чатой печи в течение 2 час, причем полу
ченный результат вполне совпадает с рас

четным. Для расчетов мы принимали, что 
0,7% 0= падает яа никель и 3,61% — на 
железо, т. е. по отношению к всему коли
честву кислорода 16,5 и 80%. 

Опыты велись с непрокаленной рудой. 
Навеска весом в 5 г прокаливалась сна

чала в токе азота до 900°, после чего тем
пература понижалась до требуемой, и начи
нали опыт. При 300° и 400° никакого вос
становления не наблюдалось даже при про
пускании очень большого количества водо
рода. При 500° восстановление «дет очень 

Таблица 4 

Время,] 

мин. 

Вес Потеря Восста
новление 

г в весе, г % 

Количество 
газа 

см8/м 

700° С 

[Время, 

мин. 

Вес Потеря Восста
веса новление 

г навески % 

Количе
ство газа! 

сма/м 

800° С 

0,1260 55,8 1800 
0,0810 35,8 2000 
0,0080 3,6 2050 
— — 2000 

0,0010 0,4 2350 
0,0010 0,4 2250 

1 

00 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
ПО 
120 
130 
140 
150 

12,1348 
12,0830 
12,0460 
12,0230 
12,0070 
11,9970 
11,9901 
11,9850 
11,9820 
11,9820 
11,9830 
11,9820 
11,9795 
11,9790 
11,9790 
11,9792 

0,0518 
0,0370 
0,0230 
0,0160 
0,0100 
0,0070 
0,0050 
0,0030 

0,0025 
0,0005 

22,5 
16,4 
10,2 
7,1 
4,3 
3,1 
2,3 
1,3 

2000 
2000 
1950 
2050 
2000 
2000 
2050 
2100 
2000 
1700 
2000 
2400 
2000 
2000 
1500 

00 
10 
20 
30 
40 
50 
60 

12,1410 
12,0150 
11,9340 
11,9260 
11,9264 
11,9250 
11,9240 

Восстановление: за 1 час—64% 
за 2 часа— 69% Восстановление за 1 час—96% 

М и н е р а л ь н о е с ы р ь е Jft 5 
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медленно |(табл. 3) и 'быстро 'прекращается; 
так, в первые 10 мин. восстановление прош
ло всего лишь на 5,3%, в течение часа же 
на 13,3%, причем продолжение опыта до 
90 мин. не дало увеличения процента вос
становления. 

(Восстановление при 600° идет несколько 
быстрее; так, за первый интервал измере
ния i(10 мин.) восспановилось 6,7%, за сле
дующий — 5,9%, потом 4,9%. В течение 
первого часа восстановление .прошло на 
31,6%, за второй час оно еще отодвинулось 
на 15,3%, причем .восстановление не при
остановилось и шло дальше. iHa атом опыте 
.можно проследить, как резко повышается 
восстановление при увеличении количества 
проходящего газа. Так, в интервале между 
70 и 80 мин. мы видим, 1что увеличение 
количества газа с 175 до 370 CM 3 / IM шовысило 
восстановление за 10 мин. с 3,1 до 5,3%. 

При 700° скорость восстановления резко 
возрастает; так, за 10 мин. восстанавливает
ся 22,5%, а в течение часа — 64%. Дальней
шее восстановление идет уже медленно; 
так, за следующие полтора часа восста
новление проходит всего лишь на 5%, в 
общем давая 69% (табл. 4). 

Восстановление при 800° идет уже быстро, 
в основном заканчиваясь через 20 мин.; 
так, за первые 10 мин. восстанавливается 
55,8%, а в течение часа — 96%. 

Опыты с восстановлением при темпера
турах 900, 1000 и 1050° велись таким же 
образом, как и в предыдущие, но с навес
кой в 1 г. Результаты этих опытов приве
дены в табл. 5, из которых видно, что вос
становление во всех этих случаях проходит 
почти полностью в течение первых 10 мин. 

Таблица 5 

S 
Восстановление °/0 

я 
к 
S <и при 900 °С при 1000 "С при 1050"С 

03 

10 
30 
60 

95,4 
98,9 
99,1 

98,8 
99,8 
99,9 

98,7 
100 
100 

Выводы 

Из приведенных результатов видно, что 
испытываемый .нами гарниерит даже при 
высоких температурах восстанавливается 
относительно медленно по сравнению с 
окислами никеля и даже по сравнению с 
его рудами. 

Что касается асболана, то большая ско
рость его восстановления при низких тем
пературах по сравнению с гарниеритом 
вполне понятна, так как первый представ
ляет собой гидратированный окисленный 
материал, а второй — более трудно разло
жимый силикат. 

В настоящее время эта работа (продол
жается в направлении изучения восстанов
ления и скорости восстановления при раз
ных температурах никелевых руд. 

Термическая лаборатория 
ВИМС 

М. Е. Трофимова-

Выбор метода оценки восстановимости 
железных руд 

Известно, что восстановимость железной 
руды является важным свойством, характе
ризующим руду с металлургической сторо
ны. Чем легче руда восстанавливается, тем 
меньше времени надо «а ее пребывание в 
доменной печи. Тем самым достигается 
большая производительность и экономич
ность доменной плавки. Следовательно, дл« 
правильной оценки качества руды необхо
димо знать ее способность к восстановле 
иию. 

В литературе имеется целый ряд методов 
определения восстановимости железной ру
ды <1—15), но методы эти крайне разно
образны, не стандартизованы, большей 
частью сложны, требуют для своего осу
ществления громоздкой аппаратуры и 
весьма продолжительного времени. Это за
трудняет применение их в заводских лабо
раториях. 

Настоящая работа имела целью путем 
сравнительного изучения имеющихся в ли

тературе методов выявить наиболее про
стую' методику быстрого и точного опре
деления восстановимости железных руд. 

При разборе соответствующих методов-
мы остановились на методе проф. Соколо
ва и методах проф. Похвиснева как на ме
тодах, широко 'использованных в русской: 
практике исследования. Сравнительное изу
чение этих методов нами было проработа
но «а рудах типа красного железняка {кри
ворожская руда), бурого железняка (кире-
евская руда Тульского района) и магнети
та '(титаномагнетитовая руда КусинскогО' 
месторождения). 

Проф. Соколов <1Э) поставил себе задачу 
изучить сравнительную восстановимость 
железных руд окисью углерода в условиях,, 
приближающихся к условиям доменного 
процесса. Сущность метода проф. Соколова 
заключается в следующем: восстановление 
велось чистой, сухой окисью углерода. Ско
рость нагрева реакционной' печи до ООО* 
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соответствовала поднятию температуры в 
доменной печи при быстром сходе шихты. 
Продукт реакции СОг поглощался во взве
шенные поглотители, и по привесу суди
лось о степени восстановления. Проработ
ка этого метода иами производилась сле
дующим образом. Газ для восстановления 
(в данном случае окись углерода) полу
чался действием серной кислоты на му
равьиную кислоту. Полученный газ для 
очистки от кислорода и углекислоты про
пускался в последовательно включенные 
склянки Дрекселя с раствором КОН i(l : 2) 
и раствором пирогаллола, а затем собирал
ся в стеклянный газометр, наполненный 
водой, на поверхности которой находился 
слой парафинового масла. Полученный газ 
анализировался по методу Бунте. Данные 
анализа показывали 'отсутствие СОг, коли
чество кислорода не превышало 0,2—0,4°/о 
й соответствующее количество азота. 

Примененная нами установка для изуче
ния методики проф. Соколова в своем 
окончательном виде показана на фиг. 1. 
Установка состоит из трубчатой электропе
чи длиной 75 см со вставленной в нее фар
форовой трубкой длиной в 1 м. Такая дли
на печи рассчитывалась с целью необходи
мого подогрева газа при прохождении его 
по трубке до места нахождения лодочки 
с навеской руды. Температура в реакци
онном пространстве измерялась платино-
платинородиевой термоп'арой, находив
шейся над лодочкой с навеской исследуе
мой руды. 

Прежде чем попасть в реакционную печь 
газ еще раз тщательно очищался и просу
шивался, проходя через параллельно уста
новленные две серии поглотителей, состоя
щих из двух склянок Дрекселя с КОН для 
поглощения СО» и двух склянок с кон
центрированной серной кислотой, после че
го газ снова соединялся в одную струю и 
попадал в высокую колонку с фосфорным 
ангидридом. Оервая кислота и фосфорный 
ангидрид предназначались для окончатель
ной просушки газа. Очищенный, хорошо 
высушенный газ поступал в реакционную 
печь1. За реакционной' печью находилась 

V-образная трубка с фосфорным ангидри
дом для поглощения влаги, выделяющейся 
при нагревании руды. Для улавливания 
СОа, образующейся в результате реакции 
восстановления, устанавливались 4! ёмких 
кали-аппарата и два малоемких кали-аппа
рата, но дающих тесное соприкосновение 
с жидкостью. За кали-аппаратом устанав
ливались 2 трубки с натронной известью и 
хлористым калием. Все это взвешивалось 
как до, так и после опыта. За ними уста
навливалась трубка с серной кислотой для 
контроля герметичности установки. Вся си
стема заканчивалась аспиратором. 

Перед опытам воздух из установки вы
теснялся током СО до полного удалении 
кислорода, в чем убеждались анализом 
выходящего из реакционной трубки газа. 

Скорость нагрева печи, как уже было 
сказано выше!, соответствовала ю(однят;ию 
тёмпер1атур.ы в доменной печи при бы
стром сходе шихты. IB первые 15 мин. темпе
ратура поднималась до 350° без пропуска 
газа. Затем через всю систему начинал про
пускаться газ, и в следующие 30 мин. тем
пература доводилась до 400°. Затем повы
шение температуры соответствовало 100° 
через каждые 30 мин., т. е. нагрев от 400 
до 900° продолжался 2 ч. 30 м. 

При температуре 900° опыт выдерживал
ся в течение 15 мин. По окончании опыта 
аппаратура промывалась током СО для 
удаления .продуктов реакции. Затем погло
тители отсоединялись и взвешивались на 
аналитических весах с точностью до 4-го 
знака. 

По окончании опыта реакционная трубка 
присоединялась к склянке Дрекселя с пи
рогаллолом, и восстановленный продукт 
охлаждался в атмосфере ОО. 

(Количество окиси углерода для восста
новления бралось в 4 раза больше теоре
тического высчитанного по реакции 

Fe 20 3 + ЗСО = 2Fe + ЗСО а; 
FeO + СО = Fe - j - С0 2 . 

Восстановленный продукт па охлаждении 
взвешивался на аналитических весах и под-

Фиг. 1. Схема 1. 1 — две склянки с раствором КОН; 2—две склянки с раствором пирогаллола; 
3— две склянки с H 2 S0 4 ; 4—колонка с Р а 0 8 ; 5 —печь; б —лодочка с навеской; 7 —термо
пара; 5—V-образные трубочки с Р 2О в; 9, 10 и 11 — поглотители с раствором КОН; 12 и 13 — 

V-образные трубочки с натронной известью и СаС1,; 14 — V-образные трубочки с HjS0 4 
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вергался химическому анализу по методу 
Бюста '(16) на содержание Fe металличе
ского и его окислов. 'Кроме того,, в нем 
определялся углерод, выделившийся в ре
зультате реакции Бэлла (2СО ZI t С О 2 + С). 
Определение углерода 'производилось сжи
ганием' его до СО» в токе кислорода в пе
чи Марса. При вычислении количества 
углекислоты, выделившейся в результате 
реакции восстановления, учитывалось коли
чество СО»! получающееся по реакции 
Бэлла. 'Кроме того, .вводилась поправка «а 
так называемый опыт «впустую». Этот 
опыт заключался в том, что через печь в 
условиях обычного юпыта, но без руды 
пропускалось определенное количество га
за. 'Количество получавшейся при этом С О 2 , 
выделившейся от сжигания СО в незначи
тельном остатке кислорода в аппаратуре, 
и являлось тем количеством СО», которое 
выделялось при пустом опыте. 

Степень восстановления определялась 
как отношение кислорода, выделившегося 
с газами в результате реакции восстанов
ления, к общему количеству кислорода в 
окислах железа, известных по химическо
му анализу руды. 

Вычисление производилось по следующей 
формуле: 

(а — а, — а,) 100 
процент восстановления = "fig"* ' 

где о, — общее количество СОг в граммах 
в пересчете на О 2 по привесу 
в трубках; 

Ш — количество СОг в граммах в пере
счете на О 2 , выделившейся при 
пустом опыте; 

а» — количество СОг в граммах в пере
счете на Оа, выделившейся по ре
акции Бэлла; 

6 —количество Оа в граммах в навес
ке руды; 

д —навеска руды в граммах. 
Вычисленная таким образом восстанови-

М'Ость сравнивалась с восстановимостыо, 
вычисленной по химическому анализу вос-
стан,овленног.о продукта. 

Процент восстановления по химическому 
анализу восстановленного продукта вычис
лялся по следующей формуле: 

й-100 
процент восстановления = ^ . 

где а — количество металлического железа 
(в процентах) в восстановленном 
продукте; 

b — общее количество железа (в про
центах) в пересчете на металличе
ское железо; 

•д— навеска руды в граммах, взятой для 
анализа. 

Степень восстановления, вычисленная та
ким способом, как и следовало ожидать, 
была ниже степени восстановления, вычис
ленной по .отношению к кислороду, так как 
здесь не учитывалось восстановление окис
лов железа от высших до низших. 

Опыты, изучения восстановимости произ
водились, как уже 'было указано, • с рудой 
криворожской, титаномапнетитовой и ки-
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реевской. Образцы руды бра
лись в следующем виде: по
рошок 112 меш и кубики 
разных размеров: с ребром 
5 м, 10 и 20 мм. Для каж
дого 'образца проводилось по 
два параллельных опыта. Ре
зультаты опыта 'С криворож
ской рудой приведены в 
табл. 1. 

Как видно из табл. 1, сов
падение результатов в парал
лельных опытах получилось' 
вполне удовлетворительное. 
Степень восстановления опре
деленно снижалась с увели
чением размеров куска. Ре
зультаты опытов, проведен
ных с тит.аномагнетитовой и 
ииреевокой рудой, представ
лены в табл. 2. 

По данным табл. 2 расхож
дения между параллельными 
опытами колебались в пре
делах 5°/о. Степень восста
новления для титанамагнети-
товой руды почти одинакова 
при работе с порошком и 
.кубиками в 5 .мм. Лри даль
нейшем увеличении размеров 
кусков степень восстановле
ния определенно снижалась. 
Что' же касается киреевской 
руды, то мы н.е имеем воз
можности вывести заключе
ние о влиянии размера кус
ков руды на восстанови-
мость. Так как образцы .ру
ды, доставленные в лаборато
рию, 'были небольших разме
ров, из которых не удалось 
сделать кубики требуемой 
вел!ичины, вследствие чего мы 
взяли только порошок 112 меш 
и кусочки I1—2 .мм. Как вид
но .из таблицы, адесь наблю
дается повышение восстано
вимое™ с увеличением сте
пени измельчения в 'пределах 
порошка -и кусков 1,5—2 мм. 

Проработанная методика 
проф. Соколова дает воз
можность определить восста
новим ость . железных руд и 
проследить зависимость 'вос
становления от степени из
мельчения. Самым большим 
недостатком этой методики 
являются громоздкая уста
новка и весьма трудная вос
производимость опыта. Даже 
при .самом тщательном про
ведении опытов .расхождение 
между параллельными опре
делениями колебалось в 'пре
делах 5—6%. Эту неточность 
можно отнести за счет взве
шивания емких тяжелых по
глотителей на .аналитических 
весах, так как привес в кали-
аппаратах иногда получается 
слишком мал по сравнению 
с весом самого кали-аппара-
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та. были также проведены опыты, в кото
рых количество выделявшейся углекислоты 
определялось не весовым тутем, а объем
ным по анализу исходящего таза, который 
собирался в градуированный аспиратор над 
слоем парафинового спасла т затем анали
зировался по методу Бунте на содержание 
СОа, Ог и СО. Результаты шараллельных 
определений получались еще более 'несов
падающими, что 1может быть объяснено 
трудностью точности градуировки такого 
большого сосуда, .как аспиратор, объем .ко
торого равен 10 л. Объем «сходящего газа 
•равен 7—8 л. 

После проработки метода проф. Соколо
ва мы изучали восстановимость вышена
званных |руд в токе водорода, применяя 
методику проф. Похвиснева (15). В основ
ном методика заключается в следующем: 
навеска руды крупностью 1—2 мм или ку
бики с ребром 20 мм восстанавливались в 
токе водорода при температуре 800° в те
чение часа. Получающаяся в результате 
реакции вода поглощалась хлористым каль
цием, помещенным в V-образных трубках, 
и гго привесу судилось о степени восста
новления. 

Проработка этого метода нами произво
дилась следующим образом: водород по
лучался в аппарате Киппа действием соля
ной кислоты на металлический цинк. Полу
ченный газ, проходя через две склянки 
Тищенко с раствором уксуснокислого свин
ца и щелочным раствором пирогаллола, 
очищался от сероводорода и кислорода. 

Затем газ собирался в 'стеклянный газо
метр и анализировался по методу Бунте. 

По данным анализа в таком газе количест
во кислорода не превышало 0,2%. 

Установка, в которой велось восстанов
ление водородом, состояла из реакционной 
трубчатой печи, в которую вставлялась фар
форовая глазурованная трубка диаметром 
25 мм. Температура измерялась платина-
платинородиевой термопарой, помещенной 
внутри трубки .над лодочкой с навеской 
.испытуемой руды >(фиг. 2). 

Газ для восстановления прежде чем по
пасть в реакционную печь проходил си
стему очистительных приборов, состоящую 
из склянки Дрекселя с раствором пирогал
лола и колонки Фр.езениуса с хлористым 
кальцием. Отсюда газ поступал для окон
чательной очистки от кислорода в фарфо
ровую трубку, в которой находилась про
волочная сетка из красной меди. Трубка 
нагревалась в электрической печи. Затем 
ток газа направлялся для окончательной 
просушки в колонку с .фосфорным ангид
ридом и колонку с хлористым кальцием и 
затем уже попадал в .реакционную печь. 
Газ после восстановления проходил через 
взвешенные V-образные трубки с хлорис 
тым кальцием, в которых поглощалась НЮ. 
По окончании опыта V-образные трубки 
взвешивались «а аналитических весах, .и по 
привесу судилось о степени восстановления. 
Вся аппаратура до начала опыта и по окон
чании такового промывалась азотом. На
грев печи до определенной температуры 
производился тоже при пропуске азота. 

Методика проф. Псоэвиснева позволяет 
получать данные, характеризующие не 
только конечные результаты процесса, но 
данные, характеризующие степень восста
новления в различные промежутки време
ни в течение процесса. Для этой цели он 
употреблял два ряда V-образных трубок, 
присоединенных к реакционной трубке 
трехходовым краном. Когда печь нагрева
лась до требуемой температуры и водород 
начинал поступать в печь, трехходовой 
кран направлял ток газа в одну пару тру
бок и контрольную. По истечении 10 мин. 
ток водорода .переключался трехходовым 
краном в другую пару трубок. Первая па
ра трубок взвешивалась, и по привесу су
дилось о степени восстановления за истек
ший период времени. Взвешивание прово
дилось через каждые 10 мин. в течение 
часа. 

Применяя этот метод, мы прежде всего 
столкнулись с трудностью доведения до 
постоянного веса поглотителей. При про-

Фиг. 2. Схема 2. 1 — дрексель с раствором^пирогаллола; 2 —колонка с СаС12; 5—печь для 
очистки от 0 2 ; 4 — сетка из красной меди; 5— колонка с Р 2 О б ; 6 — колонка с СаС12; 7—печь 

для реакций; 8— лодочка с навеской; 9- термопара; 10 — V-образные трубочки с СаС12 
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ведении так называемых «пустых опытов» 
вес трубок колебался в довольно больших 
пределах и притом без всякой закономер
ности, в силу чего нам, к сожалению, 
пришлось отказаться от последнего мето
да и воспользоваться только первым мето
дом .проф. 'Похвиснева. С этой целью мы 
имели только один ряд поглотителей, при
чем по достижении требуемой температу
ры через всю установку пропускался азот 
в течение 30 мин., после чего трубки взве
шивались, • и тогда только начинал пропус
каться водород. По окончании тока водо
рода снова пропускался сухюй азот. Толь
ко после этого трубки взвешивались. Та
ким образом нам удалось добиться более 
или менее постоянного веса хлорюкальцие-
вых трубок. 

Опыты проводились с рудой степенью 
измельчения: кусочки 1—2 мм и кубики с 
ребром 20 мм. Навеска руды предваритель
но* прокаливалась в той же печи при тем
пературе 820—в50°. Водород пропускался 
в количестве 165 см 3 в минуту. Такая боль
шая скорость предотвращала возможность 
конденсации водяных паров в йегорячих 
местах реакционной трубки. Кроме этого* 
конец трубки, к которому присоединялись 
поглотители, обматывался асбестом и вре
мя от времени подогревался горелкой. 
Степень восстановления определялась по 
количеству уловленной влаги и сравнива
лась с результатами, вычисленными по по
тере в весе. 

'Вычисление производилось по следующей 
формуле: 

а-100 
процент воостановлевия = ^ , 

где а — количество Н2О в граммах в пере
счете иа 0», выделившейся в ре
зультате реакции восстановления; 

Ь — общее количество кислорода в грам
мах во взятой навеске руды; 

д—навеока руды а праймах. 
Кроме того, .производился химический 

анализ восстановления продукта по методу 
Вюста на содержание металлического желе
за и его окислов. Процент восстановления 
вычислялся отношением металлического же
леза к общему количеству железа во взя
той навеске руды. Результаты опытов при
ведены в табл. 3. 

Как видно из табл. 3, совпадение между 
параллельными определениями недостаточ
но, оно колеблется в пределах 10%. Уве
личение размера кусков снижает степень 
восстановления руды. Это снижение значи
тельно в кусках титаномагнетишовой руды. 
Самым большим недостатком этой методи
ки является трудность достижения безу
пречной работы поглотителей. Необходимо 
постоянно следить за качеством поглотите
лей, проверять их и своевременно менять. 
Все ато сопряжено с большой затратой 
времени. 

•Испытав вышеописанные методики, от
личающиеся громоздкой установкой »труд
ностью их воспроизведения, мы перешли к 
более простой методике. 'Последняя была 
рекомендована также проф. Похвисяевым 
(17). Сущность метода заключается в опре
делении восстановимости руд по убыли ве-
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Фиг. 3. Схема 3. / — дрексель с раствором пирогаллола; 2—колонка с СаС12; 3—печь для 
очистки от 0 2 ; 4 — колонка с Р 2 0 5 ; 5—подставка для аналитических весов; 6— аналитиче
ские весы; 7—реакционная печь; 8— тигель с навеской;_Р—нихромовая проволока; 10 — 

термопара 

са навески, фиксируемого аналитическими 
весами во время процесса восстановления. 
Последняя методика дает возможность лег
ко получать кривую хода процесса во вре
мени. Для проведения этой методики нами 
была смонтирована следующая установка 
(фиг. 3). Вся левая сторона, предназначен
ная для очистки газа, остается той же са
мой, что и при описанном выше методе, 
с применением V-образных труб. Реакцион
ная .печь ставилась вертикально, на ней 
помещались на особой металлической под
ставке аналитические весы. К одной из ча
шек весов на нихромовой проволоке под
вешивался фарфоровый тигель с дырчатым 
дном. Тигель спускался через специальное 
отверстие, имеющееся в дне футляра в ре
акционную печь. Чашки весов уравновеши
вались с помощью разновесов. Навеска ис-

Таблица 4 

«Г =( о 
а. и ° 3 ч о ° 3 ч о t_ ч-хГ 5 * а 

я ^ 2 га 
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6(в) 

7(B) 
8(B) 

9(в) 
10(в) 
11 (в)| 

Криворож
ская . . 

То же . . . 
Руда тита-

номагнети-
товая . . 

То же 
Киреевская 
То же . . . 

2,000 
2,0152 

2,0166 
2,0012 
2,0012 
2,000 

0,5400 
'0,5463 

0,4772 
0,4732! 
0,5002 
0,5000 

0,5200 
0,5200] 

0,2426 
0,2514 
0,4892 
0,4950 

96,26 
95,20 

53,06 
53,12 
97,81 
98,961 

следуемой руды помещалась в тигель. На
гревание лечи производилось при пропуске 
через всю установку азота в количестве 
200 см3/мин. По достижении требуемой 
температуры, в данном случае 800°, произ
водилось взвешиванием. Этим самым фикси
ровалась потеря при прокаливании. По 
истечении 10 мин. навеска взвешивалась 
еще раз, чтобы убедиться в неизменяемо
сти веса руды при дальнейшем ее пребы
вании при температуре 800°. Затем пропус
кался ток водорода в количестве 165 см3/мин 
в течение часа. (Взвешивание про изводил ось 
через каждые 10 мин. Нами было прове
дено несколько опытов с рудой степени 
измельчения 1—2 мм. Первая серия опытов, 
проведенных на этой установке, носила 
ориентировочный характер и имела целью 
выяснить точность параллельных отделе
ний. Результаты опытов приведены в 
табл. 4. 

Как видно из таблицы, результаты пов
торных -определений получились вполне 
совпадающие. Расхождения в двух опреде
лениях порядка 1°/о. Таким образом пос
ледняя методика является наиболее прос
той и относительно точной. И, кроме то
го, в результате опыта получалась кривая 
хода процесса восстановления во времени. 
По этой кривой молено видеть изменение 
скорости процесса в различные периоды 
времени, что полнее характеризует руды с 
качественной стороны. Ниже приведены-
таблицы и диаграммы, по коггорыи ясно 
можно видеть ход процесса восстановления' 
каждой руды. 

•KaiK видно из табл. 5 и фиг. 4, наиболь
шую окорость восстановления криворож
ской руды мы имщем за 2, 3 и 4-й периоды 
(10 мин.). Затем скорость быстро падает 
(фиг. 4). 

Ход процесса 'восстановления титаномаг-
нетитовой руды представлен на фиг.. 4 и, 
в табл. 6. 



№ 5 М. Е. Трофимова 17 

Таблица 5 Таблица 7 
Руда криворожская 

В р е м я о т К о л и ч е с т в о 
К о л и ч е с т в о П р о ц е н т 

н а ч а л а в о с 
К о л и ч е с т в о 

к и с л о р о д а в в о с с т а н о 
с т а н о в л е  у ш е д ш е г о о к и с л а х ж е л е  в о с с т а н о 

н и я м и н . к и с л о р о д а , г з а в р у д е , г в л е н и я 

10 0,0800 
20 0,1100 
30 0,1100 
40 0,1100 
50 0,0500 
60 0,0100 

0,5403 
0,5403 
0,5403 
0,5403 
0,5403 
0,5403 

14,64 
20,23 
20,23 
20,23 
0,15 
5,40 

Как видно из табл. 6, наибольшую ско
рость восстановления титаномагнетитовой 

руды мы имели за первые и вторые 10 мин., 
затем скорость быстро приближается к ми
нимуму. О ходе процесса восстановления 
киреевской руды можно судить по фиг. 1 
и табл. 7. 

Таблица 6 
Руда титаномагнетитовая 

В р е м я о т К о л и ч е с т в о К о л и ч е с т в о П р о ц е н т 

в о с с т а н о 
н а ч а л а в о с  к и с л о р о д а , к и с л о р о д а в 

П р о ц е н т 

в о с с т а н о с т а н о в л е  • о т н я т о е о т о к и с л а х ж е л е 

П р о ц е н т 

в о с с т а н о 

н и я м и н . . р у д ы , г з а в р у д е , г в л е н и я 

10 
20 
30 
40 
50 
60 

0,0226 
0,0200 
0,0300 
0,0150 
0,0050 
0,0050 

0,4772 
0,4772 
0,4772 
0,4772 
0,4772 
0,4772 

19,40 
18,86 
6,28 
3,14 
1,04 
1,04 

По данным, представленным в табл. 7, за 
первые 10 мин. мы имели максимальную 
скорость восстановления киреевской руды. 
Затем она постепенно снижалась. Процесс 
восстановления заканчивался в 50 мин. 

Выводы 
1. Предложенные в настоящее время ме

тодики определения восстановимости желез
ных руд не дают достаточно твердых и 
точных технололических показателей, вслед
ствие чего получаемые результаты могут 

/ 

/ 

/ / 

/ 
/ 

t 

—Криворожская руда 
—Тшпамналвти/п. -
—Кирвабская\ , " . 

н и м 
/ 

—Криворожская руда 
—Тшпамналвти/п. -
—Кирвабская\ , " . 

н и м 

—Криворожская руда 
—Тшпамналвти/п. -
—Кирвабская\ , " . 

н и м Время doeamvf. в минутах 

Фиг. 4. Диаграмма 1.7—криво
рожская руда; 2—тиганомагнети-
товая руда;5— киреевская руда 

М и н е р а л ь н о е с ы р ь е М 5 

Руда киреевская 

В р е м я о т 
н а ч а л а в о с 

с т а н о в л е 
н и я , м и н . 

К о л и ч е с т в о 
к и с л о р о д а , 
о т н я т о е о т 

р у д ы , г 

К о л и ч е с т в о 
к и с л о р о д а , 

в з я т о е с о к и с 
л а м и ж е л е з а 

в р у д е , г 

П р о ц е н т 

в о с с т а н о 

в л е н и я 

10 0,1900 0,50000 38,60 
20 0,1400 0,50000 28,00 
30 0,1000 0,50000 20,00 
40 0,0400 0,50000 3,00 
50 0,01500 0,50000 3,10 

служить лишь для грубой сравнительной 
оценки. 

2. Наиболее целесообразным является ме
тод проф. Похвиснева определения восста
новимости с применением аналитических 
весов. Этот метод отличается 'несложностью 
аппаратуры и работы с ней и дает воз
можность получить без затруднений не 
только конечные показатели, но и данные 
для воюпр.оизведения всего процесса во 
времени.. 
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А. Д. Федосеев 

К вопросу о методике отбора проб и 
лабораторных испытаний огнеупорных 

глин на карьерах 

В статье описаны методы отбора проб в забоях из штабелей и 
вагонов. Приводятся разные случаи опробования в зависимости от 
однородности пластов глин по всему забою, а равно для штабелей 
и вагонов в зависимости от их формы и величины. Далее приведены 
схемы лабораторных испытаний, которыми предусматриваются 
несколько случаев контроля качества глин в соответствии с харак

тером отобранной пробы. 

Борьба за качество огнеупорных из
делий, .широко развернувшаяся в по
следнее время, имеет исключительно 
важное значение как один из сущест
венных факторов, обеспечивающих 
выполнение взятого металлургами 
обязательства о ежесуточной выплав
ке 60 тыс. т стали. 

Повышение качества огнеупоров в 
значительной мере зависит от каче
ства и сортности поставляемого заво
дам сырья1, в частности, огнеупорных 
глин для производства шамотных из
делий: 

В настоящей статье дается ряд ме
тодических указаний по отбору проб 
в забоях, штабелях и забоях и схем 
лабораторных испытаний по опробо
ванию в условиях непрерывной рабо
ты карьера. 

Метод опробования и схемы были 
разработаны .автором для латнин'ской 
группы карьеров и Стрелицкой лабо

р а т о р и и , но. наличие общих принци
пов по ряду методических вопросов 
позволяет з а незначительными изме
нениями признать выработанный ме
тод годным для многих наших круп
ных добывающих предприятий. 

Опробование, проводимое на карь
ере, по своему характеру разбивается" 
в основном е а два вида: 1) отбор 

проб в забое, в процессе эксплоата-
ции рабочего пласта или целой серии 
пластов, глин; 2) опробование добы
той глины, слюжённой в штабеля, на 
погрузочной площадке или в вагоне. 

I. Отбор проб из забоя 

Прежде чем организовать система
тическое опробование действующих 
забоев, необходимо провести некото
рые мероприятия, упорядочиваю
щие карьерное хозяйство в целом 
и •обеспечивающие при •повседневном 
контроле сырья систематическое на
блюдение за качественной изменяе
мостью отдельных участков карьера. 

Эти мероприятия заключаются в 
•следующем: 

а) весь фронт карьера должен б ы т ь 
с помощью деревянных штанг (стол
бов) или. прочных вешек разбит на 
отдельные участки, которые соответ
ствующим образом должны быть 
обозначены; 

б) длина каждого участка при од-
•нофронтовой добыче желательна не 
более 100—IH20 м; при. двухфронто-
вой — вполовину меньше; 

в) участки карьера в свою очередь 
(теми же способами) разделяются на 
отдельные б л о к и , которым присва
ивается порядковая цифровая нуме
рация (1, 2, 3). 

Таким образом в итоге карьер бу
дет подразделен на участки (как бо
лее крупные единицы) и блоки .(зна
чительно более мелкие). 
. Опробование забоев или блюка в 
целом желательно производить не ме
нее чем за одни сутки до разработок, 
с целью получения к. моменту добы-
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чи в этих забоях предварительного 
качественного расчленения рабочего 
•пласта глины. В тех же случаях, ког
да заблаговременное опробование 
блок-забоя невозможно я о причине 
непрекращающейся добычи, опробо
вание должно производиться перед 
началом или в перерыве между сме
нами. 

На фиг. 1 изображена схема опро
бования забоев на одном из предпо
лагаемых блоков. В схеме предусмо
трены три способа отбора проб из 
забоя, а именно: 

I с п о с о б — «сплошного» опробо
вания забоя бороздой по каждому 
пласту или слою глины в отдельно
сти. Этот способ должен применять
ся в тех случаях, когда на данном 
блоке наблюдается большая невыдер
жанность качества глин по глубине 
и простиранию. 

II с п о с о б — сокращенного опро
бования забоя. ^ 

Здесь в боковых забоях «ли в бо
ковых частях одного забоя отбор 
проб производится через пласт-слой, 
как это показано на фиг. 1. Центр-
ральный забой (бороздка) опробует
ся полностью и служит в качестве 
контрольного. Этот способ должен 

применяться при сравнительной вы
держанности и постоянстве качества 
глин по простиранию. 

III с п о с о б — упрощенного опро
бования забоев через пласт-слой, без 
контрольной борозды. Этот способ 
ведет к значительному сокращению 
числа отбираемых проб для лабора
торных испытаний и может приме
няться при условии большой одно
родности глин по отдельным пластам 
на протяжении всего блока (участка). 

Методика отбора поз'абойных проб 

Вне зависимости от выбранного 
способа опробования блока методика, 
отбора проб из забоя остается еди
нообразной и заключается в следую
щем : 

а) Пробы отбираются по всей мощ
ности пласта-слоя бороздой шириною 
в среднем около 10 см при глубине 
вруба 6—8 см. 

б) Контуры пласта-слоя устанавли
ваются по внешне отличным д и а л о 
гическим признакам и в первую оче
редь по окраске глины, наличию ви
димых минеральных и органических 
включений, степени относительной 
запесоченности, видимой структуре 
глины и другим признакам. 

" Л 
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Фиг. 1. Схема опробования глин в забое 
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в) Перед отбором проб поверхность 
забоя в месте, предназначенном для 
выруба колонки, предварительно за
чищается, после чего наносятся д в е 
линии по нормали '(перпендикулярно 
от кровли к почве), определяющие 
контуры опробователъекой борозды. 

г) Отбор проб производится после
довательно по пластам, начиная с са
мых верхних пластов забоя. 

д) Перед выемкой пробы необходи
мо заготовить: небольшой брезент 
(около 0,7—0,8 м 2 ) для отбойки на 
него 'глины, мешок с бечевкой для 
упаковки проб, ярлык для заполне
ния паспорта и рулетку или складной 
метр. 

е) Инструментом для выруба пробы 
может служить небольшой топорик 
или сортировочные лопатки. 

ж) Опробуемый пласт вырубается 
осторожно от кровли к почве, при
чем проба собирается на разостлан
ном у основания забоя брезенте. 

з) При большой мощности опробо
ванного пласта полученная проба 
здесь же на месте сокращается квар
тованием до нужного веса. 

и) Тщательно зарегистрированная 
и упакованная в мешочек проба по
ступает в лабораторию для испыта
ний. 

к) 'Средний вес позабойных проб, 
направляемых в лабораторию, не дол
жен превышать 1,0—1,5 кг. 

л) Общий вес пробы по пласту мо
жет быть вычислен заранее по фор
муле: 

V=K-l-m-l,8, 

где К—ширина борозды в см, 
/ — глубина вруба, 

т — мощность пласта, 
1,8 т — о б ъ е м н ы й вес 1 м 3 глины, 

например, К = ( 0 , 1 м-0,06 м 0,5 м).1,8 т 
или 

К =(10 см-6-6 см-50 см)-1,8 г = 5,4 кг. 

Схема массовых лабораторных испытаний 
позабойных проб 

В процессе систематического опро
бования забоев разрабатывающегося 
карьера в лабораторию ежедневно бу
дет поступать значительное количе
ство проб, для которых необходимо 
произвести ускоренный цикл испыта-

]i.'-*V» 
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Фиг. 2. Схема массовых лабораторных испы
таний позабойных проб (с ориентировочным 

указанием требующегося времени) 

ний, обеспечивающих предваритель
ную классификацию глин на сорта и 
качественное расчленение забоя. Ос
новным требованием при данном ви
де лабораторного опробования слу
жит наивозможно меньшая продол
жительность и несложность методики 
испытаний. 

Предлагаемая схема (фиг. 2) пред
усматривает последовательный ход 
отдельных операций над каждой по-
забойной пробой, начиная от внеш
ней ее характеристики {описания вне
шнего вида в состоянии природной 
влажности) и до более сложных оп
ределений (огнеупорности), в том или 
ином комплексе (I и I I способах), 
обеспечивающем предварительную 
сортировку глин в забое. 

Необходимо, однако, отметить, что 
два приведенные в схеме способа ус
коренных испытаний не являются 
универсальными 1 и могут быть усо-

1 Указываемые в схеме способы массовых 
лабораторных испытаний предварительно 
проверялись Институтом огнеупоров в 1936 г. 
на карьере Стрелица Латнинского месторож
дения и дали вполне удовлетворительные 
результаты. 



№ 5 А. Д. Федосеев 21 

вершенетвованы на основе опыта пер
вых месяцев работы вновь организо
ванной на карьере лаборатории. 

В схеме указывается ориентировоч
но потребное время для проведения 
каждой отдельной операции при мас
совых определениях. 

Не имея возможности в настоящей 
статье остановиться на описании ме
тодов испытаний мы вынуждены со
слаться на существующие стандарты 
инструкции и отчеты, имеющиеся в 
Институте огнеупоров в Ленинграде. 

I I . Отбор проб из штабелей и вагонов 
Вторым основным видом опробо

вания глин на карьере является отбор 
проб из штабелей, предварительно 
отсортированных на основе испыта
ний позабойных проб (при условиях 
штабелевания глины), а также штабе
лей, складываемых на погрузочных 
площадках для отправки их потреби
телю. Сюда же включается и отбор 
проб из вагонов в тех случаях, когда 
погрузка глины в вагоны производи
лась из неопробованных штабелей 
или же непосредственно от забоя. 
Здесь характер и назначение отбира
емых проб существенным образом от
личаются от позабойных. При поза-
бойном контроле качества глины ре
зультаты лабораторных испытаний 
имеют внутреннее значение при рабо
те карьера как фактор, регулирую
щий добычу. Испытания штабельных 
и вагонных .проб, производимые для 
составления сертификата на каждую 
отдельную партию' сырья, приобрета
ют уже внешний характер, являясь 
фактором для взаимоотношений по
ставщика с потребителем, с одной 
стороны, и с другой, — показателем 
по выполнению плана карьера по ка
честву. 

Методика отбора проб из штабеля и 
вагона 

В принципе методы опробования 
штабеля и вагона не отличаются друг 

2 См. комплекты инструкции на испытания: 
огнеупорности, определение глинозема окси-
новым методом, всех видов керамических 
определений, ситовому анализу и др. Также 
отчет «Разработка схемы опробования и 
ускоренных методов испытаний глиняного 
сырья на карьерах», сектор сырья, 1936. 
Ленинград, Институт огнеупоров. 

от друга. Разница лишь в технике от
бора проб. 

В представленной на фиг. 3 схеме 
даны наиболее распространенные слу
чаи для отбора проб и з ш т а б е л я . 

Пробы берутся из мест, указанных 
цифрами, по определенной схеме рас
положения опробовательских точек. 

В зависимости от характера штабе- . 
леванной глины в технику отбора не
обходимо внести некоторые уточне
ния: при крупнокусковой глине '(диа
метр кусков свыше 15—20 см) отбор 
проб в точках, предложенных на схе
ме, нужно производить путем отре-
зывания (откалывания) от большого 
кома нескольких маленьких кусочков, 
которые собираются в общую пробу 
от всего штабеля. При мелкокусковой 
глине '«мелочи» пробы I ( B тех же точ
ках) отбираются с помощью сорти
ровочной лопатки или ручного щупа 
с углублением олробовательской ям
ки до 20—25 см от поверхности шта
беля. Такие же операции необходимо 
производить при отборе проб по бо
ковым стенкам штабеля. 

Отобранные из разных точек про
бы смешиваются тут же на месте на 
брезенте, фанерном листе или мешке, 
грубо измельчаются и отквартовыва-
ются до размеров 3—5 кг. Соответ
ствующим образом зарегистрирован
ная проба '(по выработанной форме 
сертификата) после упаковки в мешок 
направляется в лабораторию, для ис
пытаний. 

Количество проб, отбираемых от 
штабеля для получения одной сред
ней пробы, может несколько варьиро-
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Фиг. 3. Схема опробования глин из шта
беля (для получения средней пробы) 



22 Минеральное сырье № 5 

вать против указанного на схеме. На
ши расчеты по схеме велись «а шта
беле размерами примерно: 2,5Х2,5Х 
Х1,5 м или около 20 т (1 вагон). 

Опробование глины, погруженной^ 
вагон, может производиться в трех 
случаях: п е р в ы й — когда глина 
грузится 'без •предварительного шта
белевания, в т о р о й — для контроля 
сортности целой партии отгружаемо
го сырья и т р е т и й — с целью ар
битража. 

Методика отбора проб из вагона по
казана на фиг. 4. Здесь предусмотре
но 4 способа отбора проб, сообра
зуясь с характером навалки глины и 
емкостью вагона. В остальном техни
ка отбора и регистрации средней про
бы остается такой же, как и _ в слу
чаях опробования глин из штабелей. 

Схема лабораторных испытаний штабельных 
вагонных проб 

Поступающие в лабораторию ото
бранные от штабеля или вагона сред
ние пробы должны быть подвергну
ты испытаниям в том объеме, кото
рый требуется для окончательного 
установления сортности добытых или 
отгружаемых глин. Основными каче
ственными показателями для сырья, 
идущего на огнеупорные заводы, слу
жат: содержание глинозема, окислов 
железа и потеря при прокаливании, а 
также данные по огнеупорности. Для 
сырья, поступающего на фарфорово-
фаянсовые заводы, имеет •значение, 
помимо того, внешняя характеристи
ка черепка при обжиге на 1800—1350° 
(иногда ниже). 

Учитывая, что каждая из отправля
емых партий сырья должна иметь 
указанную выше характеристику, ко-
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Фиг. 5. Общая схема контроля качества глин 
при добыче на карьере 

торая составляет паспорт-сертификат 
штабеля-вагона, нами в соответствую
щей схеме на фиг. 5 предусматривает
ся производство сокращенного хими
ческого анализа с определением 
SiO-2, АЬОз, ТЮг, FeaOs, п. п. п. и 
испытания пробы на огнеупорность. 
Это в 'случаях повседневного испыта
ния штабельно-вагонных проб. Б этой 
же схеме предусмотрены так называе
мые к о н т р о л ь н ы е и с п ы т а н и я 
к а ч е с т в а г л и н ы в целях перио
дической проверки их сортности. Ис
пытания эти' производятся по более 
расширенной программе (включая и 
керамические определения)' и служат 
одновременно исходными для различ
ных коммерческих расчетов с потре
бителями. 

Заканчивая нашу краткую статью, 
хотелось бы вместо заключения вы
нести пожелание, чтобы эта статья 
послужила началом для систематиче
ского освещения исключительно важ
ных в условиях текущего момента во
просов качества и методов, сортиров
ки глиняного сырья и началом обме
на опытом между производственни
ками и научно-исследовательскими 
институтами. 
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В. П. Ракицкий и А. М. Парфенов 

Обжиг доломита в аггломерационных 
аппаратах 

Придавая большое значение развитию промышленности обжига 
доломитов, редакция считает необходимым осветить более деталь
но юпросы. технического вооружения этой промышленности. Поме
щая настоящую статью в порядке обсуждения, редакция просит 
читателей высказаться по поводу интересного предложения инж. 

В. П. Ракицкого и А. М. Парфенова. 

Потребность южных металлурги- \ 
ческих заводов в сыром доломите ' 
превосходит 1 млн. т в год. 

Удовлетворение растущего спроса 
на обожженные доломиты как в ко
личественном, так и качественном от
ношении уже в настоящее время при
обретает известную остроту. Отсутст
в и е на рынке достаточного количест
ва обожженного доломита вынудит 
металлургические заводы к постройке 
небольших обжиговых цехов там, где 
их нет, или к расширению уже.имею
щихся, что отнюдь нельзя признать 
уд ов летво р ит е л ьн ы м р аз р еш ен и ем 
проблемы. 

•На .существующих доло1митных за
водах обжиг -про'иаводится преиму
щественно В' шахтнььх печах и лишь 
в самое последнее время на Ники-
товском заводе устанавливаются 
вращающиеся печи для обжига ме
лочи. 

Шахтные печи в- большинстве слу
чаев- представляют собой конструк
тивно устаревшие типы печей, по
всеместно оставленные в других от
раслях промышленности, мало эко
номичные, с невысокой производи
тельностью. 

Н а некоторых заводах имеются и 
более новые типы печей, в' значитель
ной части механизиршанные, с луч
шими показателями работы. 

'Стоимость готовой продукции до
ломитных заводов п о ряду причин, 
связанных преимущественно с техно
логией обжига, весьма высокая. Так, 
по данным треста Нерудсталь себе
стоимость за 10 мес. 1936 г. опреде
лялась в 70 р. 92 к., тонна, доходя 
в отдельные месяцы до 80 руб. тонна. 

Увеличивающийся .опрос на доло
мит со стороны южных металлурги
ческих заводов заставляет искать но
вые пути, обеспечивающие получе
ние большого количества дешевой и 
доброкачественной продукции при 
минимальных затратах. 

Наибольший эффект в этом отно
шении можно получить изменением 
методов обжига доломита. 

Как известно, .шахтные печи име
ют тот существенный недостаток, что 
поступающий в обжиг материал дол
жен иметь определенную куссова-
тость, 'Ограниченную пределам, без 
больших отступлений от средней 
крупности материала. Иначе, при не
соблюдении этого условия нельзя 
гарантировать равномерность обжи
га. 

Наличие мелочи в обжигаемом ма
териале приводит к нарушению пра
вильного течения газов и нершно-
мерности обжига. Слишком крупные 
куски материала! также нежелатель
ны, так как в этом случае переобжи
гаются мелкие классы; в крупных же 
кусках обжиг не успевает распро
страниться д о центра. 

Передвижение материала в шахт
ных печах, от колошника к выгреб
ному устройству, а также движение 
газов, трудно подчинить определен
ному режиму сообразно имеющейся 
почему-либо необходимости, что за
трудняет управление печью и в ре 
зультате не гарантирует должного ка
чества обжига. 

•Минимальный размер кусков доло
мита, поступающего' на обжиг в су-. 
ществующие 1 шахтные печи, принят 
в 25 мм; класс же 25—0 мм з а навоз-
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можностью использования его на
правляется в отвалы. В будущем, с 
установкой вращающихся печей, эти 
отвалы предполагаетоя использовать, 
в настоящее же время совершенно 
естественно, это .обстоятельство. явля
ется одной и з главных причим удо
рожания стоимости готового продук
та. 

По отдельным (месторождениям не
редки случаи получения кондицион
ного класса 25—0 мм д о 80°/oi от об
щей добычи, что резко повышает 
стоимость сырья. Отвалы .мелочи 25— 
0 'мм по одному лишь 'Викигговскому 
месторождению исчисляются в коли
честве свыше 300 тыс. t . 

Помимо мелочи, получающейся в 
момент добычи, следует учитывать 
также и мелочь, образующуюся в 
процессе обжига и дробления сырого 
материала и обожженного продукта. 
Нам неизвестно точно, какое коли
чество мелочи 1При перечисленных 
операциях получается в действитель
ности « делались ли наблюдения в 
этом направлении, однако без пре
увеличения можно предположить, что 
при дроблении всего материала до 
50—80 мм, как это бывает на доло
митных заводах, количество мелочи 
25—0 мм получится не ниже 8—10% 
от общего количества. Кроме сырья, 
дроблению до 50 мм (подвергается и 
обожженный материал с последую
щим рассевом (на старых заводах) на 
3 класса: 50—25, 25—2 и 2—0 мм и на 
Ново-Никитовском заводе на 2 клас
са: 15—2 и 2—0 млн. 

•Крупные фракции являются товар
ной продукцией и поступают на ме-
ташлургические заводы, фракция же 
2—0 мм направляется в отвал там, 
где нет вращающихся печей. 

При проектируемой на 1937 г. до
быче доломитов' в .1 млн>. т /год и в 
предположении всех потерь неконди
ционной мелочи в 15°/о от общей 
цифры, добычи, приращение запа
сов мелочи В' отвалах составляет 150 
тыс. т, фактически эти потери будут 
значительно больше. 

•С точки зрения правильного ис
пользования мощности доломитовых 
месторождений обжиговые заводы 
наряду с шахтными печами должны 
оборудоваться печами для обжига 
мелочи. 

Из [существующих типов печей для 
обжила мелочи, наиболее приемлемы
ми в данном случае, являются цилин
дрические, вращающиеся печи, на
шедшие ширдаое применение в це
ментной промышленности. 

'.Обладая бесспорными преимущест-
В'ами перед шахтными печами в от
ношении производительности, меха
низации обслуживания и т. д. вра
щающиеся печи тем не менее имеют 
ряд (существенных недостатков, из 
которых главными являются невысо
кий тепловой коэфициент полезного 
действия и большой вынос пыли. 

В практике червой металлургии,, 
применительно к аггломерации руд
ной мелочи, вращающиеся печи бла
годаря указанным недостаткам были 
быстро вытеанены апгломералионвьи-
ми аппаратами, позволяющими при-
одинаковых первоначальных затра*-
тах получать в неограниченном коли
честве более дешевый и лучший по' 
качеству готовый продукт. 

Быстрое раопро'странение а г л о м е 
рационного процесса в промышлен
ности обязано исключительному со
вершенству технологии обжига в 
агломерационных аппаратах и В№ 
сокой производительности аппаратов; 
наряду с их конструктивной просто
той. 

Сущность агломерационного про
цесса сводится к следующему: мате 
риал, предназначенный для обжига*. 
крулно1Стью не • свыше 15—20 мм, 
тщательно перемешивается с из-
мельченньим {до 2—0 мм, 5—0 мм> 
топливом, увлажняется до определен
ного пластичного состояния водою, 
'(для наибольшей газопроницаемости 
смеси) и в [разрыхленном состоянии 
загружается ровным .слоем на колос
никовую решетку аггломерационного 
аппарата. 

Запруженная смесь зажигается от 
какого-либо* 'сильного источника теп
ла и одновременно под колосниками, 
машины создается посредством экс
гаустера вакуум, благодаря которому 
необходимый для зажигания топлива 
воздух просасывается через весь слой, 
загрузки. Вакуум в> современных аг-
гломерационны'Х машинах колеблет
ся от 500 до 1000 мм вод. ст.. 

Начавшееся в верхнем' слое смесит 
горение не распространяется одновре-
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менно т о всей толще загрузки, а про
ходит сравнительно узко' ограничен
ной зоной, постепенно опускающейся 
Б горизонтальных плоскостях от по
верхности загрузки к колосниковой 
решетке аппарата. 

Беспламенное горение топлива в 
узко1 ограниченной, постепенно спус
кающейся зоне, происходящее с 
большим избытком предварительно 
подогретого воздуха и энергичное 
отсасывание продуктов горения спо
собствуют получению высоких темпе
ратур в реактивной зоне, достигаю
щих в отдельных случаях спекания 
железных руд 1500—1600°. 

Расход топлива при аггломерации 
л<елезны'Х р у д колеблется в преде
лах 5—8%'. Если учесть, что протека
ющие в процессе спекания реакции 
связаны в 'большинстве случаев с 
полным1 расплавлением материала, 
станет очевидной экономичность про
цесса в отношении расхода топлива 
благодаря высокому тепловому 
к. п. д. установки. 

Высокий к. п. д. аггломерационно-
го аппарата обязан естественной ре
генерации тепла в процессе спекания: 
раскаленные продукты горения, про
ходя через материал, лежащий ниже 
зоны горения, благодаря тесному кон
такту и большой поверхности сопри
косновения с материалом почти на
цело отдают свое тепло. С другой 
стороны, поступающий для горения 
воздух просасывается через раскален
ный готовый продукт, подогревает
ся до температуры, 'близкой к темпе
ратуре зоны горения.- Имеющиеся на
блюдения и наследования показыва
ют, что половина происходящих в 
процессе спекания реакций протека
ет за счет регенерируемого тепла. 

Указанные преимущества а г л о м е 
рационного процесса послужили при
чиной применения его в цементной 
промышленности для получения 
клинкера и одновременно клинкера и 
сушки гидравлических добавок. По
следний, комбинированный процесс 
запатентован фирмой Круппа и, судя 
по имеющимся данным, имеет боль
шие перспективы в области получе
ния шлако-портланд-цемента. 

В Америке в 1926 г. делались по
пытки применения апгломерациоиных 
аппаратов для обжига известняка,. 

Опыты проводились Американским 
горным бюро и также дали положи
тельные результаты 1. 

/Опыты помавали, что для полного 
разложения известняка аггломераци-
онную машину нужно' несколько п е 
реконструировать, вводя дополнитель
ный обогрев поверхности загрузки,, 
где, главным образом, получался не
дожог. Мертвый обжиг доломита BO-
МНОГОМ напоминает обычный а г л о 
мерационный процесс. 

Доломит, помимо полной декарбо
низации, доводят до частичного спе
кания оплавления з а счет образова
ния при обжиге жидкой фазы. 

В зависимости от количественного' 
соотношения шлакообразутощих эле
ментов температура обжига может 
быть выше или ниже. При достаточ
ном количестве Si0 2 , А1 2О я, и F e v O 
на базе которых происходит 'Образо
вание жидкой фазы, температура 
обжига! доломита будет приближать
ся к температуре, необходимой для 
полного разложения CaC0 3 -MgC0 3 , 
лежащей около 1000°. 

Обжиг доломита в шахтных печах 
в целях обеспечения устойчивости-
обожжевому материалу производят 
обычно при температуре не ниже 
1400°, доводя ее в зоне 'спекания до-
1700°. 

Вполне понятно, что при обжиге-
крупвокускового' материала гаранти
ровать обжиг «намертво» при более 
низких температурах нельзя, так как: 
распро'странение жидкой фазы при 
этом ограничивается в основном лишь, 
пов'ерхностями к у о ш в без сколько-
нибудь значительного проникновения 
к центру куска. 

Совершенно иначе обстоит дело-
при обжиге мелкого материала. Бла
годаря значительно большим поверх
ностям, образовадие жидкой фазы 
имеет более широкое распростра
нение и, кроме того, реакции разло
жения углекислых соединений пр'Оте' 
кают более интенсивно и в короткие-
сроки. 

Как известно, (Процесс обжига до
ломита протекает п о следующей схе
ме: вначале, при температуре 650 — 
750°, выделяется углекислота, нахо
дящаяся в соединении с MgO, т. е.. 
происходит реакция: 

CaCCyMgC0 3 = СаС0 3 + MgO + СОо, 
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с дальнейшим повышением темпера
туры разлагается СаСОз — СаСОз = 
= СаО + СОг. 

Полное разложение доломита за
канчивается т р и температуре 900 — 
1000°. 

Как помавала практика, доломит, 
обожженный при данной температуре, 
неустойчив. Ори хранении на воздухе 
он гасится, впитывая в -себя влагу и 
углекислоту из атмосферы подобно 
•обожженной извести и становится не
годным для (Производства. 

Для придания устойчивости обож
женному материалу температуру мерт
вого обжига доводят до 1500—1700е. 
При такой температуре куски доло
мита покрываются тонкой пленкой 
шлака (за счет образования различ
ных силикатов), предохраняющей 
обожженный материал от разложе
ния. 

В аггломеранионных аппаратах 
указанные условия обжига доломита 
осуществляются без какого-либо за
труднения. Являясь органической 
сущностью аггломерационного про
цесса, они гарантируют преимуще
ства ему перед обжигом в шахтных 
и вращающихся печах. 

Еще больших преимуществ можно 
ожидать в отношении технико-эконо
мических показателей обжига. 

В самом деле, производительность 
агглюмашины стандартного размера 
(50 м 2 (полезная площадь всасывания) 
будет во много раз превосходить не 
только производительность шахтных 
печей, но и цилиндрических враща-
юшихея печей при одновременно 
значительно меньшем расходе топ
лива. 

Ориентировочный подсчет дает 
следующую производительность ма
шины Дуайт-Ллойда по> готовому до
ломиту. 

Часовая производительность маши
ны выражается формулой: 

Q.mc=60 • F- С К, 

где F — полезная площадь всасыва
ния = 50 м 2, 

С — вертикальная скорость обжига 
доломита, 

7—насыпной вес обжигаемой 
шихты, 

К — выход обожженного материала. 

Вертикальная скорость обжига для 
железных руд колеблется в широких 
пределах-от 10 до 40 мм/мин. Прини
маем для данного случая вертикаль
ную скорость 20 мм/мин. Насыпной 
вес шихты принимаем 1,1. 

Коэфициент выхода (обожженного 
доломита можно' подсчитать с доста
точной точностью. 

•Потеря углекислоты при закалива
нии составляет около 48%. К этой 
потере нужно добавить потерю гигро
скопической влапи в среднем 5% и 
вынос пыли через колосники машины 
2%. Кроме того, .следует иметь в ви
ду, что некоторая часть материала 
будет недожигаться и заворачивать
ся в повторный обжиг (возврат). 
Принимаем количество возврата 25%. 
Следовательно', общие потери будут 
составлять около 80%. 

При этих условиях производитель-
HOicxb аггломашияьг Дуайт-Ллойда с 
площадью камер разрежения 50 м 2 

будет: 
Q.,ac = 60 • 50 • 0,02 • 1,1 • 0,2 = 13,0 т/час 

или годовая производительность при 
324 рабочих днях в году и 24 рабо
чих часах в сутки. 

13 . 24 = 312 т/сутки, 
312 • 324 = 1.01 088 т/год. 
Бели учесть, что трест Нерудсталь 

должен давать около 250 тыс. т 
обожженного доломита в под, ука
занная продукция (может быть обес
печена установкой трех 1машнн Ду
айт-Ллойда (из ник третья более чем 
на 50% шляется резервом). 

Стоимость обжига на машине Ду- -
айт-Ллойда можно- определить ори
ентировочно, исходя, например, из 
суточной .производительности фабри
ки в 300 т/сутки обожженного доло
мита, т. е. фабрики, оборудованной 
одной стандартной машиной Дуайт-
Ллойда. 

По прейскуранту НКТП за 1935 г. 
апгломашина юо воем вспомогатель
ным оборудованием стоит 1200 тыс 
руб. В эту стоимость входят эксга
устер и электромоторы. Считай до* 
полнигельные расходы на вспомога
тельное сооружение '(бункера, транс
портеры и т. д.) в размере 1 мли. 
руб., общая стоимость капиталовло
жений выразится суммой 2200 тыс. 
руб. 
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Стоимость производственных кор
пусов но ряду проектных данных 
Механобра. составляет 'Около> 25% от 
общей стоимости оборудования, т. е. 
для данного случая 550 тыс. руб. 

Таким образом общие затраты вы
разятся В' сумме 2770 тыс. руб. или с 
учетом расходов .по монтажу обору
дования В1 'сумме 3 млн. руб. 

Эксплоатационные расходы 

1. Расход коксика принимаем 10% 
от веса сырого доломита, что на 1 т. 
обожженного доломита при выходе 
20% составит 50%. При цене коксо
вой мелочи .20 руб. стоимость топли
ва на тонну обожженного доломита 
будет 10 руб. 

П р и м е ч а н и е . Практически расход 
топлива на 1 т обожженного материала будет 
не выше 30%, так как для спекания возврата 
требуется топлива не 10%, а значительно 
меньше. 

2. Расход на зажигание принимаем 
45 тыс. мал на 1 т сырого доломита, 
или 6,4 кг условного топлива. На 1 т 
обожженного доломита это составит 
32 кг условного топлива; считая его 
по 40 руб. тонна, расход на зажига
ние! составит 1 р . 28 к. 

3. Расход электроэнергии на 1 т 
обожженного материала будет 20 квт, 
что при цене энергии 7 коп. квт-ч. на 
тонну обожженного доломита соста
вит 1 руб. 40 к. 

4. Зарплата на тонну обожженного 
доломита 1 о. 50 к. 

5. Ремонт оборудования (из расче
та^ 2% его .стоимости), в год на 1 т 
обожженного доломита составит 
45 коп. 

6. Ремонт сооружений 1 ( 1 % от стои
мости!) 6 коп. 

7. Смазочные, обтирочные и другие 
материалы на тонну 10 коп. 

Всего 14 р. 79 к. 

П р и м е ч а н и е . Расход энергии и зар
плата подсчитаны по проектным материалам 
Мехаиобра для агглофабрик железных руд. 

Амортизационные расходы 
1. Амортизация оборудования из ра

счета 10% годовых его стоимости, 
что на тонну обожженного мате
риала составит 2 р. 25 к. 

2. Амортизация сооружений из ра
счета 5% в год его стоимости . . 30 коп. 

Всего . . . 2 р. 55 к. 

Окончательная стоимость обжига 
доломита, на аггло мер анионной маши
не Дуайт-Ллойда будет 14 р . 79 к. + ' 
+ ' 2 pi. 55 к. = 17 р . 34 к. за тонну 
готового продукта. 

Стоимость сырья по данным, треста 
Нерудсталь з а 10 мес. L936 г. 27 руб. 
за тонну, доходя в1 отдельных случа
ях до- 30 руб. Следует иметь в виду, 
что с установкой аггломер анионных 
машин стоимость сырья значительно 
снизится, так как в обжиг будет по
ступать весь добываемый материал, 
кондиционный по химическому со
ставу, в то время как при существу
ющих условиях мелочь идет в отвал. 
Считая условно стоимость сырья 
20 руб. тонна (фактически она будет 
ниже), общая стоимость обожженно
го доломита выразится в 37 р . 34 к. 
за тонну, т. е. в два раза дешевле, 
нежели (существующая в настоящее 
врамяЪпри обжиге в шахтных печах. 

Следует отметить, что произведен
ный подсчет является ориентировоч-
ным и может быть уточнен в резуль
тате 'проведения соответствующих 
опытных работ, проводящихся в на
стоящее время Институтом Механобр 
по заданию треста Нерудсталь, в по
рядке осуществления рационализа
торского предложения авторов на
стоящей статьи. Есть основания пред
полагать, что в результате уточнения 
стоимость обожженного доломита, 
подсчитанная с известным запасом, 
еще уменьшится. 
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Применение смешанных растворителей 
для экстракции серы из руд 

Данная работа содержит ряд исследований растворимости 
серы, в смешанных органических растворителях с целью получения 
более высокой растворимости серы, чем в однокомпонентном раст

ворителе {дихлорэтане). 

|Одаи1М из общепризнанных мето
дов усов ерш анствов1ания экстракци
онного процесса вообще является 
применение смешанных растворите
лей, применение различных добавок 
к основному растворителю, улучша
ющих в том или ином отношении 
технологические свойства основного 
растворителя. 

Как показали все предшествующие 
работы ВИМС по изучению (метода 
экстрэции серы ,из руд, дихлорэтан 1 в 
качестве растворителя обладает ря
дом весьма ценных свойств: химиче
ской устойчивостью, негорючестью, 
относительно малой токсичностью, 
низкой температурой кипения, не
значительным корродирующим дейст
вием на металлы и т. д. Однако рас
творимость серы даже в кипящем 
дихлорэтане невелика — всего, около 
5°/г>. Поэтому для уменьшения массы 
работающего в> производстве раство
рителя и увеличение таким образом 
рентаб ельности техно логического 
процесса явилась необходимость 
изы'скаеии добавок к дихлорэтану, 
которые, не изменяя существенно 
разработанную в основном техноло
гическую схему производства (глав
ным образом в части регенерации 
растворителя), обеспечивши бы зна
чительное увеличение содержания се
ры в кипящем растворителе, что и 
составляет задачу настоящего иссле
дования. 

Для этой цели предстояло 1: а) ис
пробовать р я д возможных добавок, 
б) выбрать из них наиболее целасо^ 
образные и дать п а возможности 
подробную характеристику установ
ленной смеси растворителей, в) вы
яснить влияние добавок на условия 
репенвраци» растворителя. 

При подборе смеси дихлорэтана с 
органическими добавками, с целью 
увеличения растворимости серы в 
последнем исходили: 

1) и з большой растворимости серы 
в самой добавке; 

2) из возможного повышения тем
пературы кипения смеси растворите
лей (рабочей температуры процесса). 

В качестве добавок могли быть 
взяты органические вещества, кото
рые не вступали 'бы в< реакцию н и с 
серой ни с дихлорэтаном », кроме 
того, хорошо растворялись бы в дих
лорэтане. Поэтому исследовали, глав
ным образом, нейтральные насыщен
ные соединения (углеводороды, хло-
розамещенные углеводороды, амины и 
др). В. качестве добавок были, испро
бованы: углеводороды ароматическо
го ряда группы нафталина H I его 
производные хлорозамещенные, ами
ны, фенолы и некоторые их произ
водные. 

Прежде чем приступить к исследо
ванию растворимости серы в- смеси 
дихлорэтана с вышеперечисленными 
добавками, были произведены опро
бования на растворимость последних 
в холодном дихлорэтане, так как в 
литературе, данных сведений не 
имеется. 

Определение растворимости 'Произ
водилось упрощенным способом, по
скольку не требовалось большой точ
ности. Растворимость жидких добавок 
определялась простым смещением дан
ной добавки, с дихлорэтаном, при 
кристаллических добавках последние 
взвешивались и постепенно вноси
лись в дихлорэтан д о выпадения 
первого нерастворившегося ' кристал
лика, после чего остаток взвешивал
ся, и определялась растворимость 
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Таблица 1 

Добавки 
Растворимость в 100 г 
дихлорэтана при 20° С 

Взаимо
действие 

с дихлор
этаном 

Взаимодействие 
с серою 

Хинолии . . . . . . . 
Анилин 
Толуидин 
Монохлор нафталина а 
Нафталин . . .. - • -
Нафтиламин а . . . • 

Фенол 
Ацеталинид . . . . . . 
Дихлорнафталин . . . 
Нафтол р 
Параамидофенол . . . 
Бензидин 

Жидкости, смешиваю
щиеся с дихлорэта
ном во всех отноше

ниях 
55 г 

155 „ 

206 „ 
5 „ 

Хорошо растворяется 
Нерастворим 

Химически реагирует 
с дихлорэтаном 

Нет Нет 

Дает с серою со
единение при 
нагрев, до 80° 

Нет 

вещества. Попутно определялось 
взаимодействие добавок с дихлорэта
ном и с серою при назревании до 
100°. (Определение производили при 
20°. Полученные данные сведены, в 
табл. 1. 

Растворимость указанных веществ 
в дихлорэтане ш холоду дает верх
ний иредел возможной их добавки к 
дихлорэтану для- экстракции серы, 
без загрязнения ее выпадающими 
одновременно из раствора посторон
ними веществами. 

Вещества, не растворимые в ди
хлорэтане {параамидофенол), и веще
ства, химически' реагирующие с ди
хлорэтаном или. с серой •(бензидин и 
нафтиламин;), естественно', выпадают 
из дальнейшей работы. 

•Определение растворимости серы 
производилось по методу Центнерш-
вера и Гюго 'Кр'афта. В стеклянные 
ампулки диаметром 10 мм отвешива
лись различные количества серы и 
затем наливалось около 2 см 3 смеси 
раствора, трубка снова взвешивалась 
и запаивалась. Опыты производи
лись в водяной бане при 'медленном 
нагревании (фиг. 1). 

Раствор во время нагревания 
взбалтывался. Температура исчезно
вения последнего кристаллика серы 
фиксировались как температура 1 рас
творения серы в данном растворе. 
После того, как температура раство
рения была определена, баня посте
пенно охлаждалась и наблюдали 
температуру кристаллизации, гг. е. 
температуру раствора при появлении 
первого кристаллика. (Определение в 

каждой ампулке производилось по 
3—4 раза (до совпадения результа
тов'). 

Таким образом всегда определя
лись две точки — температура рас
творения и температура кристалли
зации, которые значительно разнятся. 

Оеру для опытов получали экстрак
цией серных руд и очищали от би
тумов активированным углем, суше
ние серы 'производили в< эксикаторе 
над серной кислотой иод вакуумом. 

Фиг 1 
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Анализ серы: S— 100, 02%. 
Точка плавления — 119°. 
Дихлорэтан употребляли- 'предвари

тельно осушенный CaCl-2 и перегнан
ный в' пределах ют 80 до 90°. 

В качестве добавок употреблялись 
химически чистые препараты, за ис
ключением нафталина! (технического). 

Исследования производились с 
добавками в количестве 5—20%' к 
дихлорэтану (на 100 г дихлорэтана). 
Изучение 'растворимости серы велось 
в пределах 80—90°, т. е. .в пределах 
температуры экстракции серы ди
хлорэтаном, ранее разработанного 
технологического процесса. 

Для (более удобного- сравнения по
лучанные результаты приведены к 
одной температуре 84° и соответ
ствующей ей температуре кристалли
зации (табл. 2). 

Наибольшая растворимость серы 
наблюдается в смеси дихлорэтана с 
нафталином и хлорозамещенных наф
талина. Использование нафталина в 
качестве добавки является более ра
циональным, чем его хлорозамещен
ных, которые получаются хлориро
ванием нафталина и являются более 
дорогим продуктом, чем нафталин, то 
же .можно сказать и oi хлоропроиз-
водных бензола. Увеличение коли
чества добавок увеличивает процент 
растворимости серы. Вся дальней
шая работа была проведена на смеси 
дихлорэтана) с нафталином. 

Более детальное изучение раство

римости серы было .произведено в 
двух направления х: 

1) растворимости серы .в производ
ственных условиях, т. е. при темпе
ратуре 20°, и вблизи температуры 
кипения -в различных смесях дихлор
этана, с нафталином' (с добавкой 5,. 
10, 15', 20, 30, 40, 50 и 55% нафта
лина) ; 

2) для смеси дихлорэтана с 50% 
нафталина, а также для чистых ди
хлорэтана и нафталина получены 
полные кривые зависимости темпера
туры растворения от процента соот
ношения серы с растворителем. 

•При повышенной температуре 
(40—90° и выше) применялась мето
дика Центнершвера и Крафта. 

Определение растворимости серы 
при комнатной температуре в зависи
мости от количества добавляемого 
нафталина производилось растворе
нием избытка серы при более высо
кой температуре и последующим 
охлаждением раствора до 20°. Рас
твор при температуре 20° отстаивал
ся часа два, после чего его осторож
но сливали в бюксу и взвешивали. 
Во взвешенном растворе определение 
серы производилось сульфитным ме
тодом 1 . 

Полученные результаты раствори
мости серы сведаны в табл. 3 и фиг. 2 
и 3, из которых, видно-, что увеличе
ние количества нафталина сильно-

1 М е н ь к о в с к и й, Технология серы. Ч. 7„ 
стр. 90. 

Таблица 2 

с 

Название органических добавок 

Растворимость 
серы, % Темпера

тура раство
римости 

°с 

Температура кри
сталлизации °С 

с 

Название органических добавок количество до
бавок 

Темпера
тура раство

римости 
°с 

количество до
бавок 

с 

Название органических добавок 

5% 20% 

Темпера
тура раство

римости 
°с 5°/о 20% 

1 4,76 84 73 
2 5,75 7,70 84 • • 76 73 
3 6,00 6,55 84 65,8 70,2 
4 6,45 7,90 84 75 72,5 
5 5,15 . 7,80 ,84 78,5 77,5 
6 5,80 6,30 84 65,8 73 
7 5,50 7,45 84 64,0 77 
8 5,75 6,25 84 : . 76,0 74.. 
9 5,5 — 84 68 '•' — 

10 9,3 98 , 84,5 ' — 

П р и м е ч а н и е . Растворимость серы,, определялась в % по' отношению к раствору. 
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Таблица 3 , 
Растворимость серы в смеси нафталина с дихлорэтаном 

о 
«га 5 Нафталин в г на 100 г дихлорэтана 

ем
ш

 

во
ре

 

0 5 10 15 20 30 40 50 55 

20 0,5 0,79 1,01 1,20 1,36 
80 — 5,55 5,86 — 82 — — — — — 8,52 
83 — — 6,14 — — — 9,72 10,32 10,63 
84 — 5,75 — — 7,70 — — 11,17 . 85 5,14 6,17 6,75* 7,35* 8,06 9,52 10,55 11,65* 11,75 
88 5,45 7,54 — — — — — 

11,65* 

90 5,80 8,2 8,26 8,71 . 9,27 11,55 12,90* 14,10* 14,19 
91 6,10 

11,55 
13,38 14,65 

* Недостающие опытные данные при температуре 85 — 90° С получены интерполяцией 
и отмечены в таблице звездочкой. 

повышает растворимость серы в 
смешанном растворителе при темпе
ратуре кипения. Растворимость серы 
в смеси дихлорэтана—нафталин при 
20° незначительна и мало превышает 
растворимость в- чистом дихлорэтане. 

Необходимо указать, что добавки 
нафталина к дихлорэтану повышают 
точку кипения смеси (табл. 4) и, сле
довательно, имеется возможность 
вести процесс экстракции при более 
высокой температуре. 

Изучение зависимости температу
ры растворения от соотношения 
сера/растворитель (для дихлорэтана, 
дихлорэтана + 50% нафталина и 
нафталина) производилось в широ
ком температурном интервале от 20 
до 230°. Определение растворимости 
серы также производилось по методу 

Центнершвера и Гюго Крафта. Толь
ко опыты при температурах выше 
100° производились в глицериновой 
бане. 

Таблица. 4 

Температура жидкости при ее кипении 
(с обратным холодильником) 

Растворы Температура 
кипения в °С 

Дихлорэтан (технический) 88 
?? " - 5%. нафталина 91 
я " -10% 92 
л — -15% 93 
п — -20% 95 
> -J -30% 96 
» — - 40% 97 

- 50»/0 99 

1 А 

k ^ 2. 

/0 20 30 40 J0 60 
Mafi/naMi/// 0г на 700 г ttouw/a/nawr 

Фиг. 2. Растворимость серы в зависимости от 
количества добавки нафталина ' 

Z0 20 30 40 S0 00 70 80 30 /00 
Г с? 

Фиг. 3. Растворимость серы в, разных 
смесях дихлорэтана с_нафталином 
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повышается вязкость; сера 
становится густой, непод
вижной и совершенно не 
смешивается с дихлорэта
ном. Здесь возможно ча
стичное образование чер
ной модификации серы, не 
растворимой в органиче
ских растворителях. Точки 
кривой № 1 от а до Ь на
ми не были получены, т. к. 
сера при нагревании выше 
218° совершенно не рас-

Фиг. 4. Растворимость серы в дихлорэтане, нафталине и их ТВОряется В дихлорэтане. 
смеси (2J: 1) в зависимости от температуры Черная модификация серы 

была выделена Франкенхей-

SO 100 /50 
Гемлера/пура S сО 200 

Данные исследования сведены в 
табл. 5 иг ф.иг. 4. 

При растворении серы в дихлор
этане незначительное повышение 
процента растворении серы требует 

.значительного повышения темпера
туры, w. кривая растворения № 1 
•(фиг. 4) получается 'сильно вытяну
той в сторону увеличения температу
ры. Нагревание раствора д о 160° не 
вызывает никаких изменений серы. 
При дальнейшем нагревании сера тем
неет и густеет. При температуре вы
ше 218° наблюдается оильное изме
нение не только в окраске серы, ко
торая становится черной, но-. сильно 

мом при нагревании серы до высо
кой температуры в присутствии орга
нических веществ. 

При охлаждении сера, нагретая вы
ше. 160°, частично' сохраняет приоб
ретенную при нагревании окрашу. 
Свойство' растворения серы в' дихлор
этане сохраняется, за исключением 
1н)ешачите/льнаго' количества черных 
частичек, образующихся при нагре
вании выше 218°, е е растворимых в 
дихлорэтане. 

Реакции серы с дихлорэтаном при 
наших исследованиях не наблюда
лось. 

Бели вести процесс растворения в 
Таблица 5 

Дихлорэтан Дихлорэтан -f- 50% 
нафталина Нафталин 

темпера
тура раство

рения "С 

раствори
мость * 
серы, % 

темпера
тура раство

рения °С 

раствори
мость серы 

% 

темпера
тура рас

творения ЭС 

раствори
мость серы 

•% 

20 
45 
65 
75 
85 
88 
91 
99 

109,5 
115,5 
118 
152 
187 
215 
210 
166 
107 
108 
119 

0,5 
1,28 
2,44 
3,50 
5,14 
5,45 
6,10 
7,69 
8,71 

10,11 
10,82 
20,48 
29,66 
39,56 
59,09 
77,48 
87,19 
89,93 
100 

20 1,36 81 23,22 
83 10,32 84 26,08 
84 11,17 87 28,63 
91 14,65 91 33,34 

119 31,07 98 50,33 
128,5 40,28 102 69,85 
137 50,12 104 80,66 
140 62,25 108 90,11 
125 79,54 119 100 
105 87,96 — — Ш 92,85 — — 119 100 

— 
— 

— 
— — — 

* Процент растворимости серы определялся по отношению к раствору. 



№ 5 Е. В. Гермогенова 33 

обратном направлавии, т. е. к ©ере 
прибавлять дихлорэтан, то наблюдаем 
вначале понижение точки плавле
ния серы и одновременное с этим 
растворение дихлорэтана в расплав
ленной сере. При увеличении дихлор
этана точма плавления серы снова 
повышается и образуются два жид
ких слоя: дихлорэтан и жидкая сера. 
При повышении температуры проис
ходит растворение дихлорэтана в рас
плавленной жидкой сере, с увеличе
нием 'процента дихлорэтана темпера
тура растворения серы снова повы
шается до1 218°, и получаем одну об
щую кривую (№ 1) взаимной раство
римости серы В' дихлорэтане. 

Растворение серы в> смешанном ра
створителе: дихлорэтан '+• 50% наф
талина /имеет тот же характер (кри
вая № 2), только растворение серы 
происходит значительно легче. Изме
нение окраски и вязкости серы со
вершенно' не наблюдается.- Наивыс
шая температура растворения серы 
не превышает 140°. 

В связи со1 значительным увеличе
нием растворимости oqpbi .в -смеси 
дихлорэтан .+150% нафталина были 
проведаны исследования раствори
мости серы .В' самом нафталине при 
температурах выше точки его плав
ления '(80°). Растворение серы в наф
талине (кривая № 3) происходит 
очень легко. Характер кривой раство
рения только отчасти напоминает 
кривые № 1 и № 2. 

Полученные кривые растворимости 
серы в дихлорэтане и в' смеси его с 
50% нафталина имеют одинаковый 
характер с ранее пошученными (проф. 
Телетов 3 ) для хлорпроизводных бен
зола. (Они показывают определенный 
максимум температуры (215 и 140°) 
при содержании 40 и 62% серы в 
растворе. Кривая растворимости серы 
в нафталине несколько) отличается 
от первых двух кривых, не давая 
определенного максимума. Части по
лученных кривых, близкие к темпера
туре кипения растворителя, могут 
быть непосредственно использованы 
в разработанном технологическом 
процессе экстракции серы из руд 
(кроме кривой для чистого нафта
лина!). Части кривых, относящиеся к 

з «Украинский хим. журнал», 1929, стр. 387. 

температурам выше кипения раство
рителя, могут быть использованы 
лишь в автоклавном процессе. 

С целью выяснения' возможности 
применения ' С м е ш а н н о г о растворите
ля дихлорэтан [-Н нафталин — в про
мышленных услов1иях требовалось 
установить условия его регенерации. 
Как ранее выяснено работами ВИМС 
по экстракции серы дихлорэтаном, 
технические потери растворителя свя
зываются в основном с двумя момен
тами производства: с удалением рас
творителя от полученной серы-про
дукта и с удалением его от пустой 
породы. Поскольку вопрос о потерях 
дихлорэтана в производстве доста
точно выяснен предшествующими ра
ботами, следовало установить, ка
ковы при этом могут быть потери 
нафталина. 

Поэтому 'были поставлены лабора
торные опыты экстракции руды ме
сторождения Чангыр-таш с содержа
нием серы — 30,72%. Руда была взя
та с Кошкинского завода из остат
ка о т иолузаводекик опытов по 
экстракции серы. 

Ситовой анализ руды: + 1 0 меш —49% 
+ 30 , — 20°/о 
+ 40 „ — 6% 
— 40 „ —25% 

В качестве растворителя брали 
смесь дихлорэтана с 20 и 50% нафта
лина. Опыты производились в эрлен-
мейероваюих колбах с обратными хо
лодильниками при температуре ки
пения раствора. 

Время экстракции 30 мин. Навеска 
руды 50 г. Растворитель от 180 до 
210 г. Результаты опытов стелены в 
табл. 6. 

Получанная при этом сера и пустая 
порода отделялись от смачивающей 
их примеси нафталина промывкой 
дихлорэтаном и продувкой горячим 
воздухом. 

Вследствие большой растворяющей 
способности дихлорэтана в отноше
нии нафталина отделение последнего 
от серы и о т р а б о т а н н о й породы лег
ко ' П р о и з в о д и т с я простой промывкой 
дихлорэтаном на .холоду при дву
кратной промывке с последующим 
отсасыванием на воронке Бюхвера. 
Сера отмывается от нафталина почти 
полностью. Качественный контроль 
на црисутствие нафталина произво-
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Таблица 6 

с 

* 

Выход серы Насыщение рас
твора серою, % % s 

в навеске 

Количе
ство 

руды, г 

Количе
ство рас

твори
теля, г 

с 

* 
г в опыте возмож

ное 

% s 
в навеске 

Количе
ство 

руды, г 

Количе
ство рас

твори
теля, г 

1 15,17 98,77 8,31 8,54 15,36 50 180 
2 15,13 98,0 . 7,2 7,31 15,36 50 210 
3 11,0 83,5 12,2 14,63 13,16 45 90 
4 14,0 95,76 9,33 9,75 14,63 50 150 

датся реакцией с AlCls. Безводный 
хлористый алюминий 1 в хлороформе ' 
с нафталином дает зеленое окраши
вание, is дихлорэтане — интенсивное 
фиолетовое. В нервам промывном 
фишэытрагое от серы реакций с А1СЬ 
ясно было о!биаружемо присутствие 
нафталина, во вторам фильтрате 
только следы нафталина. -Кроме ка
чественного определения нафталина в 
промывных фильтрах, последний оп
ределялся и количественно п о раз
ности между суммою icyxoro остатка 
(нафталин -Ноера) и серою, опреде
ляемой отдельно 'сульфитным мето
дам. Были получены (Следующие дан
ные (табл. 7). 

Таблица 7 
CJ 

3 3 
ш 5 
PQ *3 

я £• 

о _ 
Ш га н н о га 
D О. 

Нафталин в 
трате 

филь-

че
ст

во
 

™ с— 
Я л 9 4 

3 s 

П ф Ко
ли

-
ф

ил
ы

 
С

М
8 

% * 
я а 
о °-

™ с— 
Я л 9 4 

3 s 

П ф Ко
ли

-
ф

ил
ы

 
С

М
8 

г 

1 20 0,6718 2,62 127 
2 15 0,0078 0,03 — 

* Процент нафталина вычислялся ко всему 
нафталину, взятому для экстракции (25,6 г). 

Высушенная сера 'совершенно не 
имеет запаха нафталина. Количе
ственные определения нафталина в 
промывных фильтратах от промыв
ки отработанной пароды дали сле
дующие результаты (табл. 8). 

Таблица 8 

ы
вн

ой
 

гр
ат

 

че
ст

во
 

ыв
ны

х 
гр

ат
ов

 

Нафталин в филь
трате 1е

ст
во

 

П
ро

м 
ф

ил
ы я а л 

Ч О Ч „ 
О Q. S s 

е-е<5 
г 

Ко
ли

ч 
по

ро
д 

1 
2 
3 
4 

20 
20 
15 
15 

1,1635 
0,4776 
0,1352 
0,0382 

4,54 
1,59 
0,45 
0,13 

30 

Ори регенерации нафталина от по
роды, можно 1 нафталин полностью не 
опмьш'апъ, так. как остатки его. легко 
отгоняются водяным паром. Кроме 
того, небольшие количества нафтали
на легко удаляются я р и продувке 
горячим воздухом и< улавливаются 
вместе с дихлорэтаном адсорбцион
ной установкой. Полученные после 
В'Ы-оаждееия серы растворы, а также 
промывные фильтраты, могут быть 
ншофедственно' использованы для 
процесса экстракции. Избыток же их 
легко разгоняется. При перегонке 
после экстракции раствора, состоя
щего из дихлорэтана, нафталина, се
ры и (битумов1 до- 95°, отгоняется 
чистый дихлорэтан реакция с А1С1з), 
затем отгонка прекращается (вслед
ствие высокой температуры кипения 
нафталина: 216°) и © остатке нахо
дятся: нафталин, высококипящие 
фракции дихлорэтана, сера и битумы. 
При охлаждении остаток затверде
вает. Нафталин от него легко отго
няется паром, сера может быть вы
делена экстракцией с последующей 
очисткой от битумов асканитом или 
другим адсорбентом. 

Все вышеприведенные данные сви
детельствуют о том, что потери сме
шанного растворителя сводятся к 
потерям чистого растворителя, по
скольку особой разницы в регенера
ции смешанного растворителя не на
блюдается. Данные потери зависят 
от 'аппаратурного- оформления. 

•Ведение -працеоса экстракции серы 
из руд на смеси дихлорэтана с наф
талином не вносит никаких измене
ний в аппаратурное оформление про
цесса, добавляя лишь операции про
мывки серы холодным и пустой по
роды горячим дихлорэтаном. (Про
дувка 'горячим воздухом) — следую
щая операция, предусматривается 
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разработанной ранее технологиче-
ской схемой.) 

Запроектирование излишков щ>о-
мыннык фильтров, сверх используе
мых непосредственно в производстве, 
требует установки лишь одного до
полнительного агрегата для их раз
гонки: и выделения нафталина и серы 

Выводы 
б результате всех исследований 

можно 'Сделать следующие выводы: 
1. (Органические .добавки могут 

•быть использованы для значительно
г о повышения растворяющей способ
ности дихлорэтана, а тем самым и 
.для значительного повышения про
изводительности аппаратуры три 
экстракции серы 'из руд. 

2. Из всех исследованных 'органи
ческих добавок наибольшее увеличе
ние растворимости дает нафталин и 
е г о хлорозамещенные. Наиболее ра
циональным нужно считать примене
ние в производстве В' качестве добав
ки нафталина!, как более дешевого и 
доступного продукта. 

3. При процессе экстракции целе
сообразнее употреблять смесь ди
хлорэтана с максимальным количе
ством нафталина (2 :1) , которая дает 

наибольшее повышение растворимо
сти 'серы — почти в1 2,5 раза при 85°. 

4. Добавки, нафталина к дихлор
этану повышают температуру кипе
ния раствора, давая тем: самым воз
можность вести процесс экстракции 
при более высокой температуре (до 
99°) и увеличить производительность 
аппаратуры почти в 3,5 раза. 

5. Применение в качестве раствори
теля смеси дихлорэтана с нафталином 
не вносит существенных изменений 
в ранее разработанный технологиче
ский процесс экстракции и его аппа
ратурное оформление. 

6. Потери смешанного растворите
ля [сводятся к потерям чистого раст
ворителя, поскольку особой разницы 
в регенерации смешанного раствори
теля не наблюдается. Дойные потери 
зависят от annapiarypHioro оформле
ния процесса экстракции. 

7. Вследствие большой раствори
мости серы © чистом нафталине вы
ше температуры .его плавления воз
можно' применение чистого' нафтали
на в! качестве растворителя серы. 

Б заключение цриношу благодар
ность П. Н. Шаблыкину и В. В. Ше-
лягину за ряд ценных указаний в 
данной работе. 

Я. Д. Готман 

Минералогическое изучение цинковых руд 
окисленной зоны месторождений Ачисая 

Целью изучения окисленных цин
ковых р у д Ачиоаст было выяснение, 
какие минералы' из цинисодержащих 
являются главными р у д о 1 о б р а з у ю щ и -
ми минералами, можно ли выделить 
среди окисленных руд Ачисая карбо
натные и отликатные руды и, если 
это выполнить возможно, охаракте
ризовать оба типа руд. 

Настоящая работа исполнена по 
поручению Цпинцветмета и 'является 
частью большой работы, проводи
мой (Цпинцветметом п о опробованию 
окисленных цинковых руд, по обо
гащению их и металлургической об
работке. 

Иоследювались образцы окислен
ных цинковых руд, взятые с разных 
горизонтов Ачиоайского месторож
дения в местах вскрытия окисленных 
цинковых руд горными выработками. 

Минералогия окисленных 
цинковых руд 

Минер'алы, входящие в состав 
омиаяениых цинковых руд, немного
численны: 1) окислы железа!, 2)смит-
сонйт, 3) каламин, 4) гидроциикит, 
5) аитамосиликат с цинком!, 6) каль
цит, 7) кварц и водные окислы SiOa, 
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8) сидерит, 9) ярозит, 10) марганцо
вые соединении. 

Окислы железа! красного и бурого 
цвета одни из главных составных 
частей окисленных цинковых руд. 
Под ,м1икроско1ПО!М видно', что местами 
это бурый железняк-лимонит, места
ми гематит или гидрогематит. Следу
ет отметить, что' не всегда бурый 
цвет штуфа является признаком чи
стого лимонита. Цвет руды штуфа за
висит, повидимому, от степени дис
персности частиц окислов железа и от 
содержания других минаретов в массе 
железняка. Совершенно очевидно за:-
мещение карбонатов' Са и Zn окислами 
железа с образованием коломорфвых 
структур {фиг. 1 и 2), где круги окис
лов железа чередуются с кругами 
карбонатов Са и Zn и опалом. 

В массе бурых и красных окис
лов железа в большей или меньшей 
степени ра'апрокггранены другие ми
нералы, среди, которых в. ряде случа
ев- о о количественному содержанию 
на первом месте стоит с м и т с о и и т. 
Он рассеян в массе окислов железа 
в виде чрезвычайно мелких зерен, 
величина которых часто составляет 
тысячные доли .миллиметра и не пре
вышает 0,05 1мм в диаметре. Уже 
одна эта величина зерен юмитооиита 
делает чрезвычайно затруднитель
ным его диагностику. Но кроме это
го, вместе с смигаонитом в. массе 

Фиг. 1. Шлиф № 35. Темное — окислы же
леза, светлое — карбонаты Са и Zn. Увели-

/ чение 120 

железняков имеются к а л ь ц и т и, 
• м о ж е т б ы т ь , с и д е р и т . Из них 
только кальцит содержится в1 виде 
крупных выделений (от десятых до
лей миллиметра д о сантиметра в се
чении). 

По знаку и по интерференционной 
окраске р'азличить эти м'инералы 
чрезвычайно трудно. П о показателям 
преломления можно 'Отличить кальцит 
от 'Смитсонита и 'сидерита иммерсион
ным методом. Достаточно взять им-
М'врсионную жидкость с показателем 
.Преломления большим, чем показатели 
преломления в направлении колебаний 
обыкновенного луча в кальците, на
пример, йодистый метилен с п =1,742' 
и все зерна карбонатов, у -которых п 
в направлении колебаний ш больше, 
чем у взятой жидкости, отнести к 
смитсониту или сидериту {смитсонит 
и сидерит минералы одноосные - и, 
следовательно, направление колебаний 
обыкновенного луча со будет в любом 
сечении этих минералов). 

Остается различить смитсонит и 
сидерит. Эта задача иммерсионным 
методом теоритически разрешимая, 
практически для ачисайских руд не
выполнима. Дело -в том, что показа
тели преломления обоих этих минера
лов высоки и близки друг к другу. 

смитсонит и = 1,849, Е = 1,621, 
сидерит ш = 1,872—1,875, Е = - 1-633— 

— 1,634 

Фиг. 2. Крупные белые зерна—кальцит, тем
ные— окислы железа, светлые слои между 
темными — карбонаты Zn. Увеличение 120 
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При самой незначительной примеси (Mg, 
Са) С 0 3 к сидериту (6,0%) ш сидерита = 
= 1,851, г = 1,612. 

Не говоря уже о том, что опреде
ление показателей преломления вы
ше 1,8 нужно производить не в- жид
костях, а в. сплавах, что трудно n o r 
добрать такой сплав, у 'которого по
казатель ир'еломления был бы сред
ним между 1,875 и 1,849, .отобрать и 
вмонтировать зерно величиною в со
тые доли мм в диаметре в сплав яв«-
ляется очень сложной задачей. К это
му надо добав1ить, что примеои СаСОз 
и Ме?СОз в сидерите Ачисая вполне 
возможны, .а в STOIM случае показатели 
преломления сидерита и смитсонита 
становятся почти тождестве иными. 

Выделить по уд. в. эти минералы 
также не представ'ляется возмож-
ным, так как их уд. е. выше обыч
ных тяжелых жидкостей и они со
держатся В' массе окислов железа, уд. 
в- которых близок к ним и к кала
мину, ПОСТОЯННОМУ СПУТНИКУ ОПИ1СЫ1-
взюмых руд {ом. табл. 1 уд. в.). 

Таблица 1 

Минералы Уд. в. 

Смитсонит . . 
Каламин . . . . 
Сидерит . . . . 
Гематит . . . . 
Бурый железняк 

4 . 3 - 4,5 
3.4— 3,5 
3,7-3,9 
4,9—5,3 
3,6—4,0 

Определение микроскопическим 
путам. Zn или1 Fe бесполезно, так мак 
в любом образце, взятом в области 
залегания цинковых руд, содержа
ние Zn и Fe будет заведомо, боль
шим, • чем требуется для открытия 
этих элементов чувствительными 
микрохимическими реакциями; выде
лить же отдельные зерньишки - карбо
натов указанной уже выше величи
н ы — задача весьма часто безнадеж
ная. 

Таким образом единственным' пу
тем для установления смитсонита 
и . сидерита является перечисление 
тщательно выполненных химических 
анализов. 

Кроме описаеноюо смитоонита, весь
ма редко встречается смитоонит в виде 
натечных образований в пустотах же
лезняков. Там он иногда ассоциирует
ся с г и д р1 о ц и н к и т о м. 

К а л а м и н является весьма рас-
пространенным минералом окислен
ных цинковых руд Ачисая. Он выде
ляется в пустотах железняков в виде 
друз или отдельных кристаллов пла
стинчатого габитуса величиной от 1 
до б—7 мм в сечениях и обычно ас
социируется с кальцитом, выстилаю
щим стенки пустот. 
• Образуясь почти повсеместно на 
кристаллах кальцита, каламин, не
сомненно, по времени выделения 
является более поздним минералом, 
чем кальцит. 

Среди окисленных цинковых руд 
на различных горизонтах месторож
дения попадаются белые .или бурые 
с раковистым изломом образования, 
перемешанные с окислами железа и 
залегающие в виде неправильных 
«прожилков». Мощность этих обра
зований исчисляется о т 1—2 и до 
10—15 см. 

Анализы неокольких образцов таких 
образований приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Окислы Образец 
№ 22 

Образец 
№ 9 

Образец 
№ 43. 

SiOa . . . 26,98 44,24 44,40 
А1 2 0 3 . . . 21,72 26,20 11,82 
Fe 20 3 . . . 7,00 1,10 5,96 Fe 20 3 . . . 

— — 0,16 
С а О . . . . 0,77 0,74 Не опред. 
MgO . . . 0,08 0,13 Не опред. 
РЬО . . . Нет Нет Не опред. 
ZnO . . . 18,31 8,40 7,17 
к ао . . . -
Na 20 . . . } 5,68 15,74 Не опред. 

Образец № 22 .взят на 5-м гори
зонте, в эападнам' шлреке ' квершла
га 165, в южной стенке в 14 м от квер
шлага {желтый алюмосиликат) Обра
зец № 9 взят на 5-м горизонте, в' квер
шлаге № 75 в восточной .стенке, в 20 м 
от штрека (белый алюмосиликат). 

Образец № 43взятнаЗ»м горизонте 
в северной стенке штрека в 22 м к за
паду от рассечки №2'50 (бурый алю
мосиликат). 2 . 

1 Анализ произведен ачисайской химической 
лабораторией. 

2 Анализ произведен Центральной хими
ческой лабораторией: ВИМС. 
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Таблица 3 

№ образца 

Количественные отноше
ния, % 

№ образца 
Si0 2 А1,0 8 ZnO 

22 2,11 1 1,06 
9 2,87 1 0,40 

43 6,73 1 0,80 

•В табл. 3 'Приведены молекулярные 
соотношении главных окислов ана
лизированных алюмосиликатов со
держащих цинк. 

Под микроскопом это мелкоче
шуйчатая анизотропная масса с низ
кой интерференционной окраской. 
Перечисление химических анализов 
на молекулярные количества дает для 
равных образцов различные молеку
лярные соотношения между SiOa, 
АЬОз, ZnO. 

Сумма щелочей также сильно варьи
рует, поэтому вывести! формулу это
го минерала затрудниггельно. Воз
можно, что ZnO абсорбирован гли
нистым1 материалом. 

Ротман на о!сно»ании нескольких 
анализов этогФ же алюмосиликата' 
считает, что наиболее чистые образ
цы белого алюмосиликата в Ачисае 
по анализам ближе всего подходят к 
моресеетиту, но окончательно вопрос 
о генезисе этих образований остав
ляет открытым. Ротман не исключает, 
однако, возможности 'образования 
алюмосиликатов, ( С о д е р ж а щ и х ц и н к , 
абсорбцией глинистым веществом 
ц и н к а . 

Срадаительно небольшим 1 расяро'*-
странением в массе железняков окис
ленных руд1 Ачисая пользуется 
к в а р ц . В виде небольших зерен он 
выделяется в пустотах бурых желез
няков, где местами (ассоциируется с 
кальцитом и смитсонитом. 

Из прочих минералов остается 
упомянуть о я р о з и т е и м а р г а н 
ц о в ы х с о е д и н е н и я х . Яроеит в 
виде мелких образований натечной 
формы выделяется в пустотках же
лезняков совместно с каламинам. 
Там же наблюдаются часто черные 
наметы марганцовых 1сададииений. 

Распределение главных цинк-
содержащих минералов в различных, 
частях Ачисайского месторождения 

После краткого! описания минера
лов окисленных цинковых руд мож
но' П'ерейти. к описанию взаимоотно
шений отдельных' цинксодержащих 
минералов в различных частях Дчи-
оайского' месторождения. Прежде 
всего отметим, что главными цинк-
содерж.ащими минералами окислен
ных цинковых руд Ачисаи являются 

. смитоонит и каламин. Гвдроцинкит и 
алюмосиликат, содержащий цинк, по 
ррданшию со смитсонитом и кала
мином имеют настолько' подчинен
ное распространение, что при опре
делении процессов переработай руд 
или опробования их можно оставить 
без внимания гидроцинмит и указан
ный алюмосиликат. 

Несомненно', для разрешения воп
роса возможное™ выделения карбо
натных и силикатных цинковых руд 
необходимо изучить (соотношения 
смитсонита и каламина © различных 
частях месторождения. 

Известная закюком'ернокпъ в рас
пределении смиглоонипа и каламина в 
различных частях Ачисайского место
рождения, безусловно, наблюдается. 

В образцах плотных бурых желез
няков и, в особенности, когда эти 
плотные 'бурые железняки залегают 
в непооредственнай 'близости! с мало 
измененными вмещающими карбонат
ными 'породами, наибольшее значение 
приобретает смитсонит. В рыхлых раз-
В01СТЯХ железняков 'смитсонигга значи
тельно меньше, и часто в таких об
разцах превалирующая роль из 
цинксюдер'жащих минералов прихо
дится на каламин. 

Ниже В' таблице приведены анали
зы четырех образцов' ачисайских руд 
и в табл. 4. д а в пересчет этих хими
ческих анализов на минералогиче
ский состав. 

(Образец № 3 взят на горизонте 
№ 5, в' 8 м, к востоку ют обходного 
квершлага № 25 '(северная .стенка 
штольни!) плотный, тяжелый бурый 
железняк с пустотами, вьтолненны-
ми кальцитом' и каламином. 

Образец № . 20 взят на 5-м гори
зонте, квершлаг , № 165. Восточная 
стенка. В 15 м к югу о т штрека. 
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Таблица 4* 

Окислы 
О) т 
о. со 

О) 

Q.CN 
СП 
га CN 
D.CO 

S10 2 . 
Al 2 O s 

Fe 2 0 3 

FeO . 
T i0 2 

СаО . 
MgO 
MnO 
PbO 
ZnO 
S0 3 . 
c o 2 

H,0 + 

2,45 
0,33 

31,52 
0 ,25 
0 ,00 
0 ,36 
1,34 
0 , 1 3 
0 ,00 

38,75 
0 , 1 2 

21 ,41 
3,63 

1,33 
0 ,79 

33,02 
0 ,37 
0 ,00 
2 ,22 
1 ,12 
0 , 1 3 
0 ,25 

36 ,79 
0 , 1 4 

22,03 
2,45 

2,30 
1,08 

26,03 
0 , 1 3 
0 ,00 
3 ,79 
0 ,95 
0 ,20 
0 ,35 

38 ,81 
0 ,22 

2 3 , 1 9 
3 ,58 

m „ ra io 
O . C O 

13,93 
1,73 

39,85 
0 ,02 
0 ,00 
1,26 
0,74 
0 ,20 
0,29 

33,31 
0 ,08 
1,87 
7 ,29 

100,29 100,64! 100,63 100,551 

* Все анализы, помещенные в табл. 4, про
изведены химической лабораторией ВИМС. 

Красный железняк с кальцитом и ка
ламинам. 

(Образец № 32 взят на 3-М' гори
зонте. На углу штрека и орте № 105. 
Бурый лселезняк с кальцитом и кала
мином. 

Образец № 35 взят на 3-м гори
зонте, Bi южной стенке штрека, в 
10 м к востоку от рудоспуска № 2 . 

Красный ж<елезняк с 'пустотами, вы
полненными каламинам. 

Минфашопический юоетав (приве
денный к ЮО0/») анализированных 
образцов, полученный путем пере
счета химического состава). 

Следует 'отметить, что в образце 
№ 3 каламина больше, чем это ума
зано в анализе' и пересчете на мине
ралогический юоютав, так как для 
анализа б ы л выбран из всего образ
ца № 3 кусочек плотной руды с наи
меньшим количеством пустот с дру
зами каламина. Этим преследовалось 
выяснение состава плотной части 
образца, где в шлифе даже при 
больших увеличениях трудно было 
различить кристаллики карбонатов. 
В общей массе бурого железняка на
блюдалось только весьма большое 
количество почти точек, относительно 
которых можно было только дога
дываться, что это карбонаты но 
исключительно редким более круп
ным (но не преюсходящим сотых 
долей мм; BI диаметре) зернам, обла
давшим высоким двупрелюмлением. 

Что касается остатков FeO, MnO и 
SO3, то, возможно, FeO и SOs вхо
дят в состав ярозига, но 'может быть 
FeO следует связать с СОг в молеку
лу сидерита, SjOs юзизать с РЬО в 
молекулу англезита. MnO, по всей 

Таблица 5 

М и н е р а л ы Образец 
№ 3 

Образец 
№ 25 

Образец 
№ 32 

Образец 
№ 35 

55 ,80 53,00 53,75 _ 
3,58 1,41 3 ,81 47,35 

FeaOg.-^-HjjO — 35 ,41 - — , — 

F e 2 0 8 . ( - 2 - - l ) Н 2 0 34 ,80 — 28,68 42,78 

0 ,60 3 ,92 6 ,74 2 ,29 

2 ,76 2 ,30 2 , 0 0 1,51 

0 ,00 0,27 0 ,53 0 ,27 
0 ,77 2 ,02 2 ,82 4 ,37 

1 ,19 — — — 
Остаток FeO 0,25 0 ,37 0 , 1 3 0 ,02 

M Q O 0 , 1 3 0 , 1 3 0 ,20 0 ,20 

ZnO — 1,03 1 ,12 1 ,13 

0 , 1 2 0 , 1 4 0 , 2 2 0,08 

100,00 100,00 100,00 | 100,00 
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вероятности, входит в> состав, 'окис-
лых марганцевых соединений, види
мых в некоторых штуфах даже не
вооруженным глазом, как это уже 
отмечалось выше, в виде черных 
налетов, примазок и корочек. 

Ори всем критическом подходе к 
перасчепам химического состава' на 
минер алогичеший состав' в данном 
случае совершенно, очевидно!, что 
иной пересчет невозможен. 

Минералогический состав анализи
рованных образцов' .показывает, что 
даже в1 тех образцах, которые были 
выбраны вами, как плотные, тяже
лые, т. е. такие, в которых должен 
превалировать смитсонит, имеется зна
чительное количество каламина. Надо 
подчеркнуть, что. цвет образца в 
этом отношении дает мало основа
ний для различия карбонатных и 
силикатных цинковых руд. Так, об
разец № 3 обладает бурым цветом, 
тогда к а к 'Образцы № 20 и 32, в кото
рых емитсонита почти столько же, 
сколько и в образце № 3, обладают 
красным цветам, не отличающимся 
по цвету от образца № 35, где смит-
сонита нет совсем и где очень низ
кое содержание СОг (1,87) при нали
чии СаО — 1,26% и MgO —0,74%, 
безусловно, опр'авдывает сделанный 
пересчет н а минералогический сос
тав!. 

Как же обстоит дело> с теми, рых
лыми, менее тяжелыми образцами, 
где, безусловно', превалирует кала
мин? М и к р О ' С к о п и ч е с к о е исследова
ние имм'ераионным методом, как это 
было уже описано вьвгде, показыва
ет, что там наряду с кальцитом, 
представленным большей частью 
более крупными кристаллами, есть 
мелкие кристаллики карбонатов (в диа
метре тысячны© и сотые доли мм) 
с несомненно более высоким' прелом
лением;, чем у кальцита. 

При совершенно ничтожном содер
жании в окисленных цинковых ру
дах Fe(0 и РЬО, эти более высоко 
преломляющие' кристаллики карбона
тов надо отнести к емитоониту, а не 
к сидериту или церусеигу. Это под
тверждается не только приведенными 
в настоящем отчете химическими 
анализами, ню- и .анализами' из отчета 
Ротман. В последнем отчете приве
ден анализ .из 5-(го горизонта с со

держанием смитоонита 31,21% и ка
ламина 13,70% и анализ из 2нго го
ризонта!, где емитсонига 13,56% и 
каламина 24,63%. 

В наших образцах № 50 (2-й гори
зонт, рассечка № 105, западная стен
ка к югу от рудоспуска в 2 м), № 41 
(3-й горизонт, угол штрека и рассеч
ки № 228) и .др. иммерсионным ме
тодом устанавливается смитсонит 
наряду с кальцитом. Все это рыхлые 
образцы с большими 'пустотами, на 
стенках которых выделился кальцит 
ic каламином или один из этих мине
ралов. 

В других образцах, как в образце 
№ 29 (4-й горизонт, северная стенка 
штрека, в. 6 м к западу от орто 
№ 70), в 'Образце № 21 (5-й горизонт, 
квершлаг № 165, западная стенка в 
4 м к северу «от рудоспуска),, в образ
це № 7 (5-й горизонт, забой квершла!-
га № 75), также имеются пустоты, на 
стенках которых видны и кальцит и 
каламин, но установить наличие 
емитсонига не удавалась иногда по
тому, что видимых под микроско
пом кристалликов' карбоната очень 
мало, а иногда вследствие 'Слишком 
тесной 'Связи карбонатов с окислами 
железа отсутствия в< достаточном для 
исследования количестве свободных 
краев зерен карбонатов'. Без этого 
условия установить разницу в пока
зателях преломления между иммер
сионной жидкостью и кристаллика
ми карбонатов не представляется 
возможным. 

Заключение 

Осмотр всех подземных вырабо
ток, вскрывших места з-алегания 
окисленных цинковых руд, исследо
вание их макроскопически, под мик
роскопом, результаты анализов, и 
пересчет их на минералогический 
состав, а также знакомство с данны
ми, приведенными в отчете Ротман, 
на который уже ранее (были сделаны 
ссылки, приводят к заключению, что: 

1. В плотных тяжелых железня
ках, преимущественно распростра
ненных на 5-м горизонте, главным 
цинксодержаящим минералом являет
ся смитсонит, но. повсюду в указан
ных железняках имеется то более, 
то менее значительное количество 
каламина. Этот последний преиму-
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щественно выстилает стенки пустот 
в виде друз мелких кристаллов 1 плас
тинчатого габитуса. 

2. На этом же .горизонте имеются 
и более рыхлые образцы окисленной 
ЦИНКОВОЙ РУДЫ СО' 0МИГГСОНИ1Т0М и 
значительными количествами кала
мина. 

3. В более высоких горизонтах 
такие плотные железняки, как на 
5-м •горизонте, встречаются реже, 
чаще распространены железняки 
красного цвета, но и они содержат 
значительные количества смитсонита 
наряду с каламином, форма нахож
дения которого здесь, как и во всех 
осмотренных окисленных цинковых 
рудах, мало отличается от руды с 
5'-го горизонта!. 

4. Только в самых рыхлых желез
няках превалирование каламина над 
смитсонитом' может достигнуть раз
меров, яри которых емиггсонит будет 
сзвде'н на-нет. Надо, однако, иметь в 
виду, что, если отдельные штуфы 

окисленной цинковой руды без смит
сонита и можно- обнаружить, то вы
делить большие участки каламино-
вых руд без смитсонита для экспло-
атации вряд ли окажется возмож
ным. Во в'Сяком случае, чтобы убе
диться в такой возможности, необ
ходимо проанализировать громадное 
количество проб, собранных система
тически и определить В' них, по> .край
ней мере, следующие окислы: SiOz,. 
Н 2 О + , СО2, CaO, MgO, ZnO, Fe2Os и 
АЬОз. В случае выполнения таких ана
лизов можно будет связав: 1) А Ю з 
с БЮг и НЮ в каолинитовую молеку
лу, 2) CaO, MgO с СОг в молекулы 
кальцита и магнезита, оставшееся 
количество молекул СОг связать с 
ZnO и только' т о г д а остаток ZnO 
связать с БЮг и НгО в молекулу 
каламина. Избыток, повидимому,. 
явится кварцам или водными соеди
нениями кремнезама, а избыток 
НаО с РегОз образует молекулы вод
ных окислов железа. 

А. М. Кроль 

Прозрачная и алебастровая разновидности гипса 
в нижнекарбоновых известняках Донбасса 

На территории Еленовских известняковых 
карьеров, среди суглинков и глин, покры
вающих толщу карбоновых отложений, на
блюдаются отдельные стяжения белого кри
сталлического гипса. Однажды (скв. №21) 
гипс был найден в виде 1-см прожилка 
в мергелистом известняке зоны С|3, по 
подразделениям ЦНИГРИ. 

В карьере «Новый Запад», разрабатываю
щем серые среднезернистые известняки зо
ны 5 Ь, встречен стеклянно-прозрачный 
гипс. Отдельные кристаллы гипса и их 
небольшие скопления залегают в красно-
бурой, жириой, сланцеватой глине, выпол
няющей вертикальную трещину в извест
няке, идущую через весь уступ (отметка 
подошвы +136 м, отметка кровли +150 м) 
и имеющую мощность от 1 до 2 м. 

Найденные кристаллы гипса представлены 
исключительно двойниками — «ласточкин 
хвост» по (100) с идеальной зеркальной 
спайностью по (010). Кристаллы имеют сгла
женный, линзообразный габитус, сплюснуты 

по двойниковой оси и несколько вытянуты-
по вертикальной оси. Размеры наибольшего 
двойника: длина 58 мм, ширина 41 мм, тол
щина 14,0 мм. Судя по: измерениям 10 кри
сталлов, соотношение этих размеров есть 
величина характерная и всегда близкая от
ношению чисел 1 : 0,68 :0,25. По плоскости: 
раскола двойники имеют сигарообразную 
форму в одном конце и резко очерченный 
«ласточкин хвост» на другом. Слабо выпук
лые линзовидные поверхности имеют очень, 
толкую и мелкую продольную штрихова-
тость, несколько разветвляющуюся у «хво
ста», имеющего криволинейные очертания. 
Линзовидная поверхность местами носит бо
лее или менее глубокие борозды и даже 
ямы различной формы. Последние располо
жены беспорядочно и являются результатом 
выщелачивания или давления. Линзовидные 
двойниковые кристаллы несимметричны и; 
поперек. Однако длинная сторона обычно 
сходит на-нет, в виде лезвия, другая не
ровна, тупа и несколько изъедена. Двойни-

\ 
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ковая плоскость есть действительно наблю
даемая поверхность, загрязненная красной 
глиной. Половинки двойника прозрачны и 
бесцветны, но местами загрязнены мелкими 
включениями красной глины, захваченными 
во время роста кристалла. Часто эти вклю
чения очень мелки и заметны лишь по 
тонкой м^ти '(макроскопически), предающей 
кристаллу розоватый оттенок. 

Очень чистая разновидность гипса — але
бастр— встречена на «Октябрьском» карье
ре, в известняках зоны С^ 1, в виде ко
рочки на стене карстовой пещеры. 

Снежнобелап, просвечивающая корочку 
толщиной 3—11 мм, легко отделяется, сло
жена мелкими прозрачными кристаллами. 
Своей длиной кристаллы ориентированы 
перпендикулярно толщине корочки, которая 
в изломе напоминает сахар. Поверхность 
прикрепления корочки более или менее при
ближается к плоскости, имея сглаженное 

-зернистое строение. Другая — свободная по
верхность густо усажена то отдельными 
-кристалликами, то их гроздьевидными ско

плениями, что придает ей резко пресечен
ный, бугорчатый рельеф. 

Химический анализ алебастра, произве
денный s лаборатории Гиинеруд, показал, что 
MgO, SIO2, АЬОз и ГегОз имеются только 
следы, a Cai и SCi содержатся почти в тео
ретических количествах. 

Происхождение гипса здесь обязано воз
действию на известняк серной кислоты, об
разовавшейся при окислении пиритов. Све
жие кристаллы пирита нередко наблюдаются 
в известняках зон Cf 4, С{ 2 и СД- на) глу
бине 40—100 м, т. е. на абсолютных отмет
ках + 100—+30 м, в виде отключений мел
ких кристаллов и даже тгиритизованных 
известняково-глинистых прослойков. 

Описанные кристаллы гипса пока имеют 
лишь минералогический интерес, но указы- ' 
вают на возможность нахождения в данном 
районе более значительных скоплений и, 
может быть, 'оптически пригодных разно
стей. 

Донбасс — Еленовка 

Вопросы стандартизации минерального сырья 

Потребительские требования 
асбоцементной промышленности 

на сортовой асбест 

Представителем асбоцементной промыш-
.ленности инж. А. Кондратьевым, привлечен
ным институтом к разработке вопроса о 
потребительских требованиях на сортовой 
асбест, были выражены следующие пожела
ния относительно новых норм на сортовой 
асбест. 

Новые технические нормы на асбест долж
ны быть, с одной стороны, увязаны с со
стоянием техники производства различных 
видов асбестоцементного производства, а с 
другой стороны, должны быть увязаны с ха
рактерными особенностями сырья. 

Новый стандарт на асбест должен содер
жать достаточное разнообразие марок, опре
деляющих не только среднюю длину волок-

яаа, но и его физико-механические свойства, 
допуская маневренность при выборе марок 
в целях наиболее рационального использо
вания асбеста. 

Большое значение в технике асбесто
цементного производства имеет наличие на
дежного метода определения средней длины 
и тонины волокна: 

а) Требования производства асботруб. 
Имея в виду, что механические свойства 

волокна в асбестоцементной композиции ис
пользуются в незначительной мере, приме
нение жесткого волокна для производства 

труб не является необходимостью. Наиболее 

важным условием для асботрубного произ
водства является однородность применяемо
го асбеста, постоянство его качества, отсут
ствие примеси крупных частиц породы и 
уменьшение содержания пыли. 

Для этого необходимо, чтобы новый стан
дарт был выработан на основании отличи
тельных особенностей обогатительного про
цесса отдельных фабрик. 

Содержание пыли в V сорте не должно 
превышать 15°/о. Эта норма запыленности 
вытекает из условий повышения использо
вания волокна всей смески асбеста, так как 
добавка к I I I сорту V сорта при содержа
нии в последнем пыли 22°/о понижает меха
ническую прочность труб значительно боль
ше, чем уменьшение длины волокна. Кроме 
этого, увеличение запыленности затрудняет 
производство. 

б) Требование производства асбоцемент
ных электроизоляционных досок >(АЦЭИД). 

Для производства АЦЭИД применяется 
асбест III и IV сортов, содержание которого 
в массе доходит до 25°/о, что указывает на 
крайне незначительное использование ме
ханических свойств волокна и нерациональ
ное использование длинного волокна. 

Асбест низких сортов для АЦЭИД в на
стоящее время не применяется ввиду боль
шой засоренности их породой, являющейся 
полупроводником и, кроме того, содержа
щей магнетит — хороший проводник элек
тричества, вследствие чего сильно понижа
ются электроизоляционные качества АЦЭИД; 
таким образом применение низких сортов 
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находится в полной зависимости от пони
жения запыленности и очистки волокна от 
крупных частцц породы. 

Применение для АЦЭИД низких сортов 
асбеста можно ограничить V сортом при 
условии запыленности его не более 15%, 
при этом волокно должно быть жестким, 
в результате чего значительно уменьшается 
содержание частиц магнетита, так как пос
ледние легче удерживаются в раслушонном 
волокне. 

Смеска асбеста для АЦЭИД может быть 
принята в следующих соотношениях сортов 
асбеста: 

-~~—-""——~—~~———~ 
Структура Мягкий 

Жест
кий 

I I I IV V 

Процентное соотно-
20 50 30 

Запыленность {%) . . 4 8 15 

Общее содержание пыли в смеске асбе
ста, таким образом, будет 9,8°/о против сред
ней запыленности смески, из применяемых 
с настоящее время III и IV сортов около 
7%. Такое увеличение запыленности на ос
новании работы Института асбеста (1933 г.) 
не оказывает заметного влияния на качест
во АЦЭИД. 

в) Требования производства листовых ма
териалов. 

Сортность и нормы на асбест для листо
вых материалов' вытекают из следующих 
условий: 

1. Для согласования потребления асбеста 
с выработкой обогатительных фабрик во
локно всех сортов можно принять мягкой 
структуры. 

2. Ввиду наличия более рационального 
мокрого метода распушки и необходимости 
согласования потребления с сырьевыми ре
сурсами, сортность асбеста по длине волок
на несколько понижается. 

3. Технические показатели и качество про
дукции должны быть резко улучшены в от
ношении уменьшения запыленности низких 
сортов и повышения тонины распушки во
локна в производстве. 

Смеска асбеста по запыленности должна 
удовлетворять прежде всего возможности 
использования всей отходящей воды. Обра
щаясь к практике работы заграничных за
водов, можно установить, что последние, 
используя всю отходящую воду, работают 
на более высоком сортаменте асбеста и рас
ходуют при этом на 1т продукции в сред
нем не более 910 кг асбеста, т. е". меньше, 
•чем в СССР, в среднем на 8%. Это дает 
основание считать, что при современном 
устройстве рекуперации достаточного освет
ления и полного использования воды можно 
достигнуть, уменьшив среднюю запылен
ность применяемой в настоящее время сме
ски асбеста не менее чем на 8%. 

Однако, принимая во внимание, что при 
более тонкой распушке волокна по сравне
нию с существующей, процент уносимого 
с водой сырья 8 среднем будет на 30% 
меньше, общую запыленность применяемой 
в настоящее время смески асбеста достаточ
но понизить на 5,5%, исходя из следующего 
сопоставления сортности смесок асбеста. 

С о р т 
о 
Р. 

° ч 
IV V V I • £ § 

S с 

Процентное со
отношение 
сортов в сме-

10 45 45 

Запыленность 
асбеста по 
ОСТ 2998 . . 8 22 35 

Содержание пы
ли в смеске . 0,8 9,9 15,8 26,5 

Проектируемая 
норма запы
ленности . . 8 18 27 

Содержание пы
ли в смеске 
при введении 
новых норм 
запыленности 0,8 8,1 12,1 21,0 

Таким образом новые нормы запыленно
сти не должны превышать: для V сорта 
18%, для V I сорта 27%. 

Для производства прессованных плиток со
отношение сортов в смеске асбеста приме
няется: IV сорта 10%, V—45% и VI—45%. 
Для производства же гнутых и плоских не-
'прессованных листов качество асбеста IV и V 
сортов необходимо повысить в среднем на 
5% за счет уменьшения содержания VI сор
та на 10%, т. е. соотношение сортов уста
навливается: 

IV сорта—15%, V —50%, VI—35%. 
Расход сырья для принятых смесок асбе

ста при новых нормах запыленности полу
чается из установленной прямой пропорцио
нальности расходов сырья к содержанию 
чистого волокна (за вычетом пыли). 

Качество продукции при установленной 
сортности смески и принятых нормах запы
ленности удовлетворяет новым нормам про
ектов стандартов иа листовой асбоцемент 
взамен ОСТ 618, 3720 и 3721. 

На основе работ Ленинградского.и Егорь
евских асбестовых заводов можно считать 
установленной возможность использования 
асбеста III сорта жесткой структуры в смес-' 
ке для пряжи. Введение в стандарт этого 
сорта позволит потребителю снизить отхо
ды, увеличить выход пряжи и сократить 
удельный расход асбеста на единицу про
дукции за счет снижения расхода I и I I сор
тов асбеста. 
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П о т р е б и т е л ь с к и е т р е б о в а н и я а с б о т е к с т п л ь н о й п р о м ы ш л е л п о с т и н а с о р т о в о й а с б е с т 

( п о данным инж. Н. И, Красильникова) 

Длин а волокна по ситовому анализу 
на Канадском аппарате 

Структура 
1 2 1—2 3 2-3 

, о Пыль Назначение 

Со
р сито сито сита сито сита 

U ш 

Не Не Не 1 Не 
менее менее менее более Д л я п р я ж и 

I Жесткая | 30 
40-35 

40 
45-40 75 

26 
26-21 

— 4 
4 — 

Миним. вариант 
Желат. вариант 

II • ( 
5 

14—10 
57 

55—51 65 
31 

33—31 
— 7 

6 
Миним. колич. 
Не бол. 0,8—1,2 

Миним. вариант 
Желат. вариант 

III 1 
\ 

0 
0 

35 
50-40 — 

45 
35—25 80 

20 
20 

Не бол. 4 
Не бол. 2—4 

Миним. вариант 
Желат. вариант 

IV Мягкая или| 0 
0 

8 
20-25 

— ' 75 
55—60 75 

17 
25 

Не бол. 6—8 
Не бол. 6—3 \ Для картонно-

1 бумажного цеха 

V „ или | 0 
0 

0 
0 

52 
55-65 — 

48 
45 

Не бол. 20 
Не бол. 28 

j Ярославского за-
1 вода 

Что касается картоино-бумажного цеха получить в переработку асбест мягкой 
Ярославского завода, то ввиду отсутствия структуры, соответствующий указанным вы-
на нем распушающих агрегатов желательно ше требованиям по ситовому анализу и за

пыленности. 

Аннотации работ Института минерального сырья 
(Из работ 1936 г.) 

Генетические типы месторождений 
олова в СССР 

Помимо литературного обзора существую
щих взглядов по вопросам о генетических 
типах оловорудных месторождений, в рабо
те сведены результаты исследований 8 об
разцов касситерита, взятых из разных ме
сторождений СССР, и установлено, что ряд 
физических свойств позволяет сравнительно 
точно определить тип касситерита. В работе 
приведен также обзор литературы о генети
ческих типах оловорудных месторождений. 
В результате изучения обозначились и неко
торые химические признаки разных типов 
этих минералов. На основании полученных 
данных автор пришел к следующим выво
дам: 

1. Хорошо определяет тип касситерита га
битус его кристаллов, двойники, блеск на 

естественных гранях и цвет минерала в по
рошке. 

2. Такие физические свойства, как удель
ный вес, зональное строение, плеохроизм и 
изменение поглощения света в разных ча
стях спектра, не позволяют выделить типы 
касситерита, по крайней мере в области1 вы 
сокотемпературных его выделений (пегмати 
товый тип и пнеуматолитический). 

3. Намечены некоторые химические особен
ности касситерита, а именно: в пределах ис
следованных образцов с увеличением темпе
ратуры выделения касситерита увеличивает
ся содержание (Та, Nb)a ОБ И уменьшается 
содержание ТЮу, для пегматитового типа 
характерным, повидимому, является неко
торое содержание (до 3%) МпОз. 

Ввиду того что исследованные образцы не 
охватывают всех генетических типов олово
рудных месторождений, а также, имея в ви
ду, что для установления точных признаков 
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различных типов касситерита необходимо 
изучить возможно большее количество оло-
ворудиых месторождений, полученные ре
зультаты нельзя считать окончательными. 
Однако они позволяют думать, что поста
вленная задача, безусловно, может быть 
разрешена в работах, которые будут' про
должим в 1937 г. 

Кроме указанных результатов исследова
ний, автор пришел к выводу, что окраска 
касситерита не может быть целиком объяс
нена примесями, как это полагают много
численные исследователи. В 1937 г. будут 
продолжены работы с целью подтверждения 
высказанного предположения, что различная 
окраска является может быть следствием 
изменений в кристаллической решетке кас
ситерита под влиянием разных температур 
его выделения. Разрешение этого вопроса 
будет иметь важное практическое значение, 
поскольку по строению решетки минерала 
представляется возможным восстановить ус
ловия выделения касситерита, т. е. точней-
.шим образом определить его тип. 

Методика обогащения оловянных 
РУД 

Работа 1936 г. дает сводное описание ис
следований в области обогащения оловян
ных руд, проведенных в СССР, проектиро
вания наших первых обогатительных фаб
рик, а также систематизирует основные дан
ные о практике обогащения оловянных руд 
на основании исследовательских работ, про
веденных в этой области за границей. 

В отчете приводятся результаты исследо
ваний Механобра, Минцветмета и Гинцвет-
мета в области руд Ононского, Хапчеран-
гинского, Шерловогорского и ряда других 
новых месторождений. Рассмотрены основ

ные моменты исследовательских работ по 
отдельным элементам, их свойства и недо
статки. В области проектирования обогати
тельных фабрик для оловянных руд приво
дится описание хода проектирования от
дельных предприятий, первые схемы и 
проекты, а также последние, еще не реали
зованные проектные материалы. По практи
ке обогащения оловянных руд за границей 
в отчете приведены сведения о методике 
обогащения и схемы обработки руд малай
ских россыпей Боливии, Корнуэльса и др., 
а также дана характеристика руд, схемы 
обогащения и показатели работы ряда за
граничных фабрик. В одном из основных 
выводов проведенной работы отмечается, 
что в последние годы ряд исследователей за 
границей работает над разрешением вопро
са о флотации касситерита из руды. Этот 
вопрос является наиболее актуальным в на
стоящее время. Достигнуты некоторые успе
хи в области мыльной флотации, флотации 
купфероном, а также флотации с предвари
тельным восстановлением металлического 
олова на поверхности зерен касситерита 
действием водорода. Однако эти методы, 
с одной стороны, из-за недостаточной се
лективности, затрудняющей флотацию кас
ситерита из сложных руд, а с другой сто
роны, из-за неудобства и дороговизны, не 
нашли пока промышленного применения. 
Попытки наших исследователей в этом на
правлении сводятся иногда к не совсем 
удачному повторению того, что уже сделано 
за границей. Углубленная научная прора
ботка этого вопроса является серьезной за
дачей в деле развития обогащения оловян
ных руд СССР. Заслуживает внимания так
же воздушный пневматический метод обога
щения, имеющий значение для безводных 
районов, над которым некоторое время ра
ботал Гинцветмет. 

Рефераты и отзывы 

Новые пути использования 
комплексных и бедных железных 

РУД 

За последнее .время в иностранной лите
раторе •появмшш .рад 'сообщений, заметок 
и патентов!, харжтеризугоидах новое (напра
вление метаяшургии в области иопюяшоиа-
ния момолексеык и 'бедных железных р|уд 
с целью 'более 'рационального' их исполь
зования. Как известно, для бедных руд и 
длю целого ряда комшотеконык рущ суще-
стаутощ/ий метод тгереработки — доменная 
плавка—мало эффективен, а в иных слу-
чаяк технически загпр.уигаиггелен. К этим 
рудам ие могут угапешно ирим'анятьоя и 
вовьве методы из -области так вааыааемо-' 
то «прямого получения железа восстанов

лением при умеренных • тамитср'аггур&х (по
лучение железной губки)». Навое напра
вление харайстериэуетюя внедрением в 
промышленность .методов, 'сущность кото-
тгорьгх имеет много общего с 'сущностью 
«сыродутного» процесса, иправдиего ког
да-то больщуто роль в 'М'етаяшургии. Успех 
этого процесса в настоящее иремвг объяс
няется 'соответствующим! иоистдактитаньим 
оформлением. Считан етот вопрос крайне 
интересным для разрешении' рада проблем 
ишюяь'зования ианйепо минерального 
•сырья, редакция решила осветить « ряде 
рефератов иовости иностранной техники' в 
этой области. Ниже пдаещаетоя реферат 
ииж. Д . Л. Кауфман о практике, завода в 
Штюрцельберюе. 

Редакция 
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Бездоменное получение железа 
F. Eulenstein u. A. Krus „Eisenge\vinnung im 

Trommelofen" (Stahl und Eisen 57/1937, № 1, 5. 
6-11) 

В одним* из крупных германюкик месго-
ргаовдедий серного «олчедаиа Мэггене в 
течение посадник десятишетаит скоишшсь 
значительное количество колчеданнык 
огаркога., отбросов сернокислотного произ
водства, 'прооюшлениюе использование ко
торых, несмотря иа высокое 'содержание в 
них железа и цинка!, 'представиило |ред 
трудностей. 

Химический состав шэпгеноких колчеда-
нов и огарков следужжций: 

горячей оме/смо доломита со омюяой в вер
тикальном) положении. Футер.овма весит 
100 т. В качестве восстановителя употреб-
л)Я1Л1а1Съ коксовая и антрацитовая' мелочь 
ими тощие угли. СаО мшжет быть введена 
в форме швестника или извести. Отходя
щие газы, увлюмающме с собой окись 
цинка, 'отдают часть своего Teraai ,В' irnomio-
гревателе дли .шихты, где напревают ших
ту до 500°. Данее они подогревают воз
дух, идущий в течь,, и ютпршмяпотюя! на 
электрИ'Ч'аокую установку для улавливания 
окиси цинка. 

Предварительная обработка огарков 'Осу
ществляется на установке Дуайт-Ллойда, 
пае содержание серы может быть доводе*-

Fe Zn S As Си Mn Pb Ni+Co CaO MgO c o 2 Si0 3 

35,00 
44,00 

7,0 
8,2 

42,00 
5,00 

0,06 
0,03 

0,01 
0,02 

о . ^ о . з о 
0,20J0,40 

0,02 1,40 0,70 1,80 7,5 
10,5 

С 1925 <r. начались опыты, переработки 
этого сырья на заводе в Штюрцельберге. 
Перед исследователями стояла задача соз
дания способа, атозвалшощ'апа получать иа 
мэггенских огарков цинковые соединения 
и железо в возможно более .ценной фор
ме, отспоспызуя три этом недорогое топливо. 
Был набран отюоаб прямого восстановле
ния железа). На основании исследований 
Мстанювшкно, чтец длинная, непрерывна ра
ботающая, вращающаяся лечь для этого про
цесса йапр'июодаа вследствие образовании 
нжтыией. Выбор иостедюв'аггеле'й .остано
вился на .коротмой, периодически действу
ющей барханной тнечи.. Hoicae двух «с по
ловиной лет работы: на опытной установке 
•к 1934 т. была построена .произаод-
спвенмаи установка (;фиг. 1). .Печь состоя
ла .из трех звеньев: .среднего цилиндриче
ского и двух атолутшаровишэых. При длине 
10,5 м 'диаметр Ж1ел1езню1го ковщука iee был 
3,8 м. Г'Ор'елки дли- угшьной пыли были 
помещены с -двух сторон. Печь atoraiai вра
щаться и наклоняться дли опуска жидких 
фаз через вьппугакные отверстия в- торцак 
печи. После ряда юпыггглв с различными 
видами 'футеровки ((рбычный магнезит, 
специальный анаитнезит, магнезирон, цир
кон, хромистый мегаезит, кир1П1ич «Ра-
деке») исследователи остановились на доло
митовой набойке. Наиачучшие условия 
стоимости достигались при набивке печи 

во до 0,1°/о. Химический (состав .полученно
го продукта: Fe — 48%, SiOa — 15%, 
Zn —8—9%, S —0,1% н СаО + MgO — 
2—3%. 

Этот продукт 'Омешиааетюя' с углем и из 
вестью, •подогревается и загружается в 
горячую печь. Работа печи разделяется Н'а 
три .периода: 1) напрев, 2) очистка от цин
ка и частичное восстановление железа), 
3) окоинательное восстановление железа 
из жедезосиликатного шлака. 

Восстановление цинка и образование 
губчатого Ж'влеза начитаются три 800р-
При повышении температуры) образуется 
железооиликатный шлак, который в. даль
нейшем, реагируя с давестыю, образует 
силикат кальция и заки|съ woeaieaai. Вряпце-
ние печи способствует разделению меташша 
и шлака. Цинк в это1 время восстанавлин 
ва'етоя и улетучивается. В атмосфере лечи 
он снова окисляется до окиси цинка я 
уходит с газами. Когда темпер ащура дости
гает 1400°, восстановление .железа и цин
ка лояноетыю заканчивается, так же как и 
сплавление восстановленного железа. 

Продолжительность плавки 
З а в а л к а 10 м и н . 
Н а г р е в 1 1/а ч а с а 
У д а л е н и е ц и н к а и ч а с т и ч н о е в о с 
с т а н о в л е н и е ж е л е з а 4 ч а с а 
О к о н ч а т е л ь н о е в о с с т а н о в л е н и е 
ж е л е з а '/г ч а с а 
В ы п у с к м е т а л л а и ш л а к а . . . . 1 ч а с ' 

Ф и г . 1 . 1 — п о д о г р е в а т е л ь д л я ш и х т ы ; 2 — на 
г а з о о ч и с т к у ; 3 — в о з д у х о п о д о г р е в а т е л ь ; 4 — 
б у н к е р а д л я у г о л ь н о й п ы л и ; 5 — г о р е л к а ; 6 — 

б а р а б а н н а я п е ч ь ; 7 — з а в а л о ч н а я м а ш и н а 

И т о г о . . . . 7'; , ч а с а 

Если в качестве ч-оргочего вместо угош>г 
ной течи, применяется1 газ:, тродошиштель-
ность пииавки мажет быть доведена 
да 6 час 

Состав завалки 
О б о ж ж е н н ы х к о л ч е д а н н ы х о г а р к о в 10 
К о к с о в о й м е л о ч и . . • 35 т 
И з в е с т н я к а 5 
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Расход угольной гаши «на отопление 
600 кг на тонну восстановленного жныге-
за. 'Каждой вьгатуск дает 5,5—6 т металла. 
Выход экиалез» — 90%. 

В боотышимств'е 'случаев пташка велжъ ни 
передельный чугун, химический состав ко
торого приводим ниже: 

HOiro чугунного лиггыя и иередеаиа в элек--
тричеокик, тигельных и мартеновских п е 
чах. 

Кроме выработки мэггенских. колчедан
ных огарков, 1П1роизвюи.иинюь 'опыты и над; 
другим железосодержащим сырьем: же
лезной рудой из отв'аяюв', жеиеэосодаржа-

С Si Мп Р S 

4,4—4,8 0,015 0,2-0,4 0,01-0,03 До 0,01 

По1луч1агощийоя три- этом шлак содер
жит 27% SiOa; 5% А1г0з; 57% СаО; 
3—5% MgO; 3—5% Fe. .Количество его 
1,3 т иа помну меташши). Соиершсание угле
рода, в «металле может «быть без труда до
ведено до icaiMbix различных уровней, т. е. 
легко, вместо' чугуна атоомню производить 
ст,а1лъ-пюл1у|пр!0|ду|кт. Ни в, металле, ни в 
шлаке «нет оцайюе ©ледов .цинк а (Поиолчиемый 
чугун «благодаря высокой «степами своей 
чистоты очень цена» для EbroaKioiKa4eiCTiBieH-

щим цинковым шламом, итатовым желез— 
н»кюш, 'Отходами 'Производстиа меди. Опы
ты показали воааложиопть (щримадегаия спо
соба I K O воем этим исществаог.. Особого^ 
внимаиии застуживают «бедные мартагаце-
вьге руды. После отделении болышей «частаг 
жидеза остается ©ьюоко1проценгшый aiap-
ганцошистый шлак, который можно «гаерер.аг 
батътаатть на семидесятишгооценггиый феррю-
йиартдиец. 

Реф. Д. Л. Кауфман 

Стандарты Американского общества 
по испытанию материалов 1 

Американским обществом <по> иошытаиию 
материалов в конце прошлого- года, 
издана! «книпз станиартов общества 
за 1936 г. 

Эта книга печатается рае в 3 года и со
держит все стандартные спецификации, 
методы испытания и определения, принятые 
обществом. Книга состоит из двух частей. 
Первая часть «посвящена стандартам на ме
таллические, а вторая — стандартам на неме
таллические материалы. 

К книге приложен подробный предмет
ный указатель, значительно облегчающий 
пользование его. Цена камыши части' в 
отдельности! 7,5 долин., а -обеих -частей— 
14 долл. 

•Стандарты, изданные авторитетным- аме
риканским обществом, заслуживают внима
нии «и смогут быль реиоменддаагаьп, как 
ценное пособие для всех интересующихся 
вопросами 1прю»11Ы1шл1ен1най стандартизации 
материалов, методикой !их испытания^ а 
•пакшсе- разработкой рациоиальиой терми
нологии. 

3. И. Перкаль 

Alfred В. Searle. Limestone and its Products. 
Their Nature, Production and Uses. London: 
Ernest Benn. 1935. 709 p. Price 42 s. net. 

А. Б. Сирдю. Известняк и иоЕцучавмые ив 
него. (Продукты; их «природа!, получение и 

1 1936, Book of A. S. Т. М. Standards. 

прим«емеиие. Издательство' Эр«не|ст Бене,. 
Лимитед, Лондон, 1935, 709 стр. Цена--
42 шиллинга. 

В предисловии автор отмечает, чтр в 
настоящее время известняк правоскодит . 
B«Ge другие «минералы то количеству и раз
нообразию «областей «по применения. До • 
последнего времени не бышо изйано ни 
учебника ни «общего «ним «учебного «лосо:--
бия, которые траютоввши, бы «щюблевму из
вестняков в целом. Автор поставил своей: 
целью восполнить этот пробел В соответ
ствии с этим «в- наиисаннук) им доэольно 
объемистую книгу юн- -вклпочиш следующие-
вопрооы: 

1. «Известиями, «их ^««тгонамождание, со--
1став «и ювойства.. 

2. Дебюта известняков .(«применяемые м е 
тоды) и их транспорт. 

3. (Подготовка «камин дли 'его промышлен
ного и«зполъвов1ания. 

4. Цримтеиие известгаяка1, мела и других 
форм карбоната «кальция в различных 'от
раслях «промышленности и народного хозяй
ства. 

5. «Материалы!, «нршвиеннамые для обжита-
извести. 

6. Иэвестковообокиг.ате-льные лечи и их 
футеров|Ка. Цреимуществ'а «и «недостатки гае-
чей ipaswbix типов, Глагавейшие Юсообеиности • 
печей и их выбор. 

7. Топливо для ««звесткавообжилателыных 
печей. I 

8. Извес'шдабобжигательный цроцеюс. 
Обжиг в печах гофманской, туннельной, 
вращаюищейоя и др-. 

9. 'Иапользоваие «побочных глродуктов' «ив-
вестковоабжигательных установок. 

10. Производство 1сш«еци!а1ль1вык форь» из
вести. Известь с высоким содержанием оки--
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си кальция {90—99% СаО),магнезиальная и 
доломитная известь и др. 

11. Хранение извести, ее уотаковка и 
транспорт. 

12. Разнообразные области применения 
извести. 

Книга .содержит обширный материал по 
известнякам, три известном критическом к 
нему отношении, может быть использована 

как .апр'авочн.ое пособие. 
3. И. Перкаль 

Левинсон-Лессинг Ф. /О. Введение в исто
рию петрографии. Л., ОНТИ, 1936,138 стр. 
(Ленинградский Гос. университет им. А. С. 
Бубнова), тир. 2000. 5 руб. 

Как видно .из (предисловия, .автор книги 
поставил себе целью показать историю пе
трографии в .свете непрерывного измене -
ния .наших взглядов на горные породы. 
По мере накопления фактов, по мере разви
тия методики исследования, «а основании 
нового фактического материала и успехов 
научных дисциплин, соприкасающихся с пет
рографией, изменяющих прежние .представ
ления о сущности и о генезисе этих пород, 
•приобретает большое значение в ряде слу
чаев использование те"х учений, которые 
принадлежали выдающимся ученым в ранние 
периоды развития петрографических знаний. 

Подчеркивая эту мысль в предисловии, 
автор 'настаивает «а том, чтобы молодые 
петрографы и в первую очередь многочи-
•слеяные .его уч.еники, которым 'он посвя
щает свою «нигу, возможно больше зна
комились с литературой по петрографии, 
относящейся к более ранним периодам раз
вития петрографии. 

'В 'первой 4iaic™ книги 'автор рассматри
вает историю (петрографии оо времени ее 
зарождении как более иди. менее самостоя
тельной науки, в нескольких адапр.авл.ениях, 
которые он называет теологическими, фи
зиографическими, химическими, эксперимен
тальными и 'синтетическими. 

Во второй части в кратких чертах затраги
вается ряд ведущих проблем настоящего 

1 По материалам Библиографического сек
тора Государственной научной библиотеки 
НКТП СССР. 

времени в овете их исторического развития 
в областях 'изучению осадочных, метамор
фических и (магматических пород. 

Истории иетр'ографим в освещении авто
ра является особенно интересной, так как 
он лично принимая участие в разрешении 
ряда поставленных проблем. Подход авто
ра к постановке проблем настоящего вре
мени является такоке вполне акту1алъиым и 
имеющим большое значение. 

Следует, однако, отметить некоторую не
полноту в изложении' автора.. 

Чрезвычайно мало ощр'аж.еи.а роль петро
графов СССР в 'последние два десятилетия: 
почти незатр'0:нут.ьг работы' Зав.арицкого, 
часть ик только упомянута, несмотря на 
кратное значение их в деле развитии пет
рографических знаний, работы .Белянкина, 
П. П. Лебедева!, Безбородыко, Варданянца, 
Николаева и др.; очень мало или почти не 
уделено 'места результатам ра'бот таких ис-
следователей Кольского полуострова, как 
Куталетский, Полканов и др. В р!езультате 
помучается впечатление, что в последние 
десятилетия исследовательская работа я 
СССР в области 'петрографии в значитель
ной степени 'ослабла. 

Другое, в чем чувствуется некоторая не
полнота, это отсутствие в книге .в.ыивдениет 
авязи петрографии с изуч'ени1ем полезных 
ископаемых и вообще с практикой. Эти во
просы., за исключением небольших упоми
наний о оаяаи -петрографии, с технической 
петрографией (каменных, строительных 
материалов), остались неосвещенными и 
уменьшают ценность данной в других отно
шениях ценной и полезной книги. 

Книгу эту можно рекомендовать дли чте
ния и изучения в первую очередь -молодым 
(Исследователям, которые в ней почерпнут 
обширный материал то вопросам развитии 
изучения .горных пород, о путях этих иссле
дований, а также молодым специалистам в 
области изучения теологии и горных по
род — инженерам, геологам, петрографам, 
аспирантам, студентам тех вузов « втузов, 
где изучается петрография и геология. 
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Н. М. Федоровский 

Внимание промышленности неметаллов 

Необходимо констатировать пол
ное неблагополучие в развитии про
мышленности неметаллических иско
паемых, которая стараниями троц
кистов-вредителей превращена в 
узкое место народного хозяйства. 

Троцкистские установки о второ-
степенности этой отрасли промыш
ленности, которая не может работать 
кустарными методами, получая «ос
татки» от ведущих производств, 
остались еще в скрытом виде у не
которых наших хозяйственников. 

Ниже приводятся материалы, ха
рактеризующие состояние и задачи 
союзной промышленности неметал
лов. / 

•Группа неметаллических ископае
мых характеризуется: 

1. Чрезвычайно обширной номен
клатурой, Она охватывает несколько 
десятков объектов. 

2. Необычным- разнообразием' 'при
менения: В' народном- хозяйстве, благо
даря чему бесперебойная работа-
большинства ведущих отраслей на
родного хозяйства /непосредственно 
зависит от добычи и переработки 
этих ископаемых. 

•Не требуется доказательств, что 
без огнеупорных материалов, без 
флюсов- не может расти и развивать
ся металлургия. Основная химичес
кая промышленность целиком бази
руется на использовании неметалли
ческого сырья. Сельское хозяйство, 
поглощая громадное количество ми
неральных удобрений и средств борь
бы с вредителями, находится в пря
мой зависимости от интенсивности-
развития фосфоритовой, апатито
вой, серной и других отраслей неме
таллической промышленности. 

Машиностроение всех видов не 
может обходиться без шлифоваль
ных кругов и дисперсных абразивов, 
иначе говоря, без корунда, наждака 
и других абразивных материалов. 

Оборонную промышленность немы
слимо развивать, не имея огнеупоров, 
флюсов, абразивов, теплоизоляцион
ного и электротехнического сырья и 
других неметаллов. Не в меньшей 
•степени заинтересована в развитии 
добычи неметаллического сырья и 
легкая промышленность. Нельзя вы
рабатывать бумагу, не имея каоли
на или талька^ не имея дефибдерньгос 
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и рафинерных камней; нельзя выра
батывать резину, на располагая в 
достаточном количестве серой, мелом, 
тальком и другими наполнителями. 
Нечего говорить уже о промышлен
ном и- жилищном .строительстве, ко
торые находятся в полной зависимо
сти от неметаллов — не только про
стейших, вроде глины, песка, гравия, 
бута, но и таких, как мрамор, гранит, 
магнезит, асбест, трепел и др. 

Этот перечень можно пополнить 
еще многими примерами. 

Специфические особенности груп
пы неметаллов обязывают: 

li. Держать промышленность неме
таллических ископаемых всегда на1-' 
готове к полному {количественному 
и качественному) удовлетворению 
всех запросов и нужд ведущих и 
оборонных отраслей промышленнос
ти. 

2. Подходить к разведке месторо
ждений неметаллов; - а также к изуче
нию самого минерального сырья с 
исчерпывающей полнотой, детально 
и всесторонне исследуя все его свой
ства, на использовании которых бу
дет в дальнейшем основываться про
мышленное применение сырья. Это 
есть тот комплексный метод исследо
вания, который еще в 1924 г. был 
впервые выдвинут и осуществлен' на 
практике Института прикладной ми
нералогии (ныне ИМС). 

• Каково же современное положение 
этой отрасли горной промышленно
сти за границей и у нас? 

В' последующем изложении промы
шленность неметаллов СССР сравни
вается нами с этой отраслью в США; 
эта •стране наиболее приближается к 
нам по обширности/ территории, об
щему размаху народного хозяйства, 
а также богатству минеральными ре
сурсами. Кроме того, из капиталисти
ческих стран — это единственное го
сударство, где промышленность не
металлов развилась в большую само
стоятельную отрасль горной промы
шленности, идущую вровень с требо
ваниями народного хозяйства. 

В области минеральной индустрии 
в текущем столетии обозначилась 
определенная тенденция — добыча и 
переработка неметаллических иско
паемых начинает превышать добычу 
•металлов. 

Как же обстоит в этом отношении 
дело у нас? 

В дореволюционное время промыш
ленность неметаллических ископае
мых в России почти не существовала, 
как это видно из .приводимых цифр-
(табл. 1). В настоящее время промы
шленность, хотя и выросла как круп
ная индустриальная единица, но по 
целому ряду разделов отстала (см. 
табл. 2). Здесь надо ставить вопрос 
как о к о л и ч е с т в е , так и о к а-
ч е с т в е продукции. 

Таблица 1 
Участие царской России в мировой добыче мине

рального сырья 

Виды сырья 

1913 г. 

о 

Ю 
О 
о . 
я 
S 

в 
f> о 

о. • 
§ 5 з 
н а н 

00 vo я 

ЭХ 
о 
В) 

и э 

ч = н •° к Z 5 а 
• Ъ о о >iCU « 

149 25 16,7 
177 26 14,6 
614 61 9,9 

307 2 0,7 
465 2 0,4 
138 0 0 
540 0 0 

2240 34 1,5 
около 950 0 0 

„ 285 0 0 

Асбест (сортовой) . 
Хромит 
Магнезит сырой . . 
Тальк (молотый и 

тальковый камень) 
Барит 
Графит 
Боксит 
Каолин 
Сера 
Плавик 

1. Асбест 
Советский Союз обладает крупней

шими в мире месторождениями на 
Урале; запасы их только в части, 
стандартных сортов асбеста измеря
ются цифрой около 18 млн. т (до 
глубины 350 м), а с учетом мелких 
нестандартных сортов около 33 млн. т . 
По типам асбестности и насыщен
ности асбестом Баженовекое место
рождение вполне аналогично миро
вым Канадским месторождениям, 
а по природным качествам наш 
аобест В' некоторых отношениях даже: 
превосходит канадский. 

Обладая богатейшими в мире ре 
сурсами, наша асбестовая промыш
ленность, несмотря на сравнительно-
большую техническую вооружен
ность, находится в печальном хаоти
ческом состоянии. 
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Таблица 2 

Рекордная добыча основных неметаллов в СССР по сравнению с рекордной их добычей в передовых 
странах 

(в тис. т) 

Название неметаллических СССР Передовые страны за границей 

ископаемых год коли год коли страны ископаемых год чество год чество страны 

1936 106 1929 150 Канада 
1936 127 1934 336 Германия 
1936 13 1928 31 Чехословакия 
1936 42 1929 133 США 
1936 14 1929 163 
1936 217 1929 265 Южная Родезия 

Прежде всего обращает на себя 
внимание организационная неразбе
риха. Асбестовая промышленность, 
снабжающая своими изделиями авто
тракторную, асб отек стильную, ре
зиновую, химическую, изоляционную, 
строительную и целый р я д других 
отраслей промышленности, находи
лась в ведении Главного управления 
строительной промышленности, для 
которого асбестовая (Промышленность 
незнакома. 

Несмотря на р я д записок о полной 
нелепости такого положения, они 
оставались без ответа, попадая во 
вредительские руки троцкиста-дивер
санта Пятакова, и только совсем не
давно асбестовые предприятия были 
переданы в Главнемет. 

Все внимание этой промышленно
сти было направлено на количествен
ное увеличение выпуска сортового 
асбеста, в чем достигнуты некоторые 
результаты. По выпуску товарного 
асбеста мы вышли на второе место 
в мире, обогнав Родезию и почти 
сравнявшись с Канадой по выпуску 
стандартных сортов. Тем не менее 
асбест' продолжает оставаться дефи
цитным сырьем для многих ведущих 
отраслей промышленности СССР. 
Ничего не сделано для внедрения в 
наше строительство ценных асбесто
вых отходов. 

Если раньше вопрос обеспылива
ния волокна^ упирался в устарелый 
способ обогащения, практиковав
шийся на Урале, то после постройки 
новых мощных фабрик, работающих 
по методу воздушного отсасыва

ния, — казалось бы, созданы были 
все необходимые условия для умень-: 
шения запыленности асбеста. Однако 
никаких сдвигов в этом отношении 
на деле нет; благодаря этому закры
вается возможность • широкого ис
пользования низших коротковолок-
ниетых сортов асбеста для целого 
ряда производств: асбестовой бума
ги, различного типа наполнителей 
изоляционных материалов, пластиче
ских масс и т. д. 

Канада, наоборот, все время со
вершенствует очистку и классифика
цию низших сортов, ежегодно созда
ет для них все новые области при
менения и расширяет также их 'Сбыт. 

В настоящее время Родезия и 
вслед за ней Канада переходят на 
выпуск нераспущенного волокна с 
сохранившейся игольчатой структу
рой. Крупнейшие американские фир
мы отдают решительное предпочте
ние такому волокну перед распушен
ным «мягким» волокном. Мнение" о 
предпочтительности жесткой струк-' 
туры перед мягкой с каждым годом 
приобретает новых сторонников сре
ди потребителей асбеста. 

Между тем вновь выстроенные на 
Урале гигантские обогатительные 
фабрики специализируются по ' преи
муществу на выпуске мягких сортов 
асбеста. Обращает на себя внимание 
ваша оторванность от заграничной 
техники обработки асбеста, которая 
с каждым годом совершенствуется. 
Постройка новых фабрик растяги
вается на недопустимо долгий срок и 
к моменту пуска их в эксплоатацию 
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они становятся технически устарев
шими, что относится например, к фа
брике № 3, строящейся с 1930 г. 

На наших обогатительных фабри
ках, в том числе и на вновь выстро
енных по Канадскому методу, не из
влекается все асбестовое волокно; 
около 30% его в виде мелкого волок
на и асбестовой пыли идет в отвал. 
В Канаде на таких же фабриках из
влекается полностью все волокна и 
ежегодно свыше 50% своей асбесто
вой продукции сбывается в виде ас
бестовых отходов 1 и ныли. 

Удельный вес потребления этого 
ценного сырья в .строительстве США 
с каждым годом все более растет. 

В настоящее время строят уже поч
ти целые дома из асбеста (полы, по
толки, наружную и внутреннюю обли
цовку стен, двери, оконные рамы и 
переплеты, водопровод, канализацию, 
изготовляют раковины, ванны, умы
вальники, асбестовую мебель и пр.). 
В композиции с асфальтом и цементо
бетоном асбестовые отходы, находят 
широкое применение в дорожном де
ле. 

У нас в этом направлении ничего 
не сделано. 

Неблагополучно обстоит дело на 
асбестовых предприятиях и с горным 
хозяйством. Подготовительные гор
ные работы крайне отстали, сорта
мент выпускаемой продукции не со
ответствует природному соотноше
нию сортов, отсюда нависшая угроза 
оказаться без подготовленных запа
сов сырья для извлечения' высших 
наиболее ценных сортов асбеста. 

Охрана труда на некоторых фабри
ках, отличающихся пылыностью про
изводства, ниже всякой критики. 

Необходимо принять радикальные 
меры по реорганизации всей асбесто
вой промышленности. Я считал бы 
необходимым созыв специального со
вещания из представителей аебесто-
добывающей и аебестообрабатывато-
щей отраслей промышленности, для 
обсуждения создавшегося положения. 

2. Абразивная промышленность 

Абразивная промышленность, от 
развития которой зависит вся метал
лообработка, точное приборострое
ние, оптическая промышленность и 

и ряд д р у г и х , — д о сих пор является 
чрезвычайно отсталой. Разрыв между 
нею и потребляющими отраслями с 
каждым годом увеличивается. Произ
водство искусственных абразивных 
материалов высокой твердости также 
отстает и не покрывает увеличиваю
щегося спроса. Добыча естественного 
корунда не обеспечена, сырьевой ба
зой, несмотря на то, что единствен
ное месторождение его — Семиз-Бу-
гу — в значительной мере уже выра
ботано, поиски и разведка новых ве
дутся неудовлетворительно. 

Открытое несколько лет назад мно
гообещающее Чайнытокое месторож
дение в Якутии, до сих пор не изуче
но. Тщательно изученные ИМС круп
нейшие месторождения абразивного 
граната «а Урале и в Карелии, един
ственные в Европе по своей мощно
сти и качеству материала, остаются 
совершенно неиспользованными. 

Институт не раз сигнализировал в 
печатных работах и в ведомственных 
записках о неблагополучии с абра
зивным сырьем, но безуспешно. Каче
ство абразивных изделий продол
жает оставаться низким; качество 
шлифовальных кругов неудовлетво
рительное. 

Дисперсные абразивные материалы 
(минутники), где особенно важна од
нородность и стандартность продук
та, поскольку дело касается тончай
шей и исключительно точной обра
ботки металлических изделий и опти
ческого стекла — отличаются низким 
качеством, являясь непосредственной 
причиной' огромного брака ценных 
изделий. Чтобы улучшить качество 
абразивных изделий, нужна большая 
исследовательская работа, которая 
ведется сейчас в недопустимо малых 
масштабах. Несмотря на огромные 
убытки, которые несет государство 
от плохого качества абразивов, про
мышленность не откликается на пред
ложения исследовательских организа
ций поставить научные исследования. 

3. Плавиков й шпат 

Благодаря работе исследователь
ских организаций СССР, открывших 
и (изучивших целый ряд крупнейших 
•месторождений плавикового шпата, 
мы можем широко развить эту от-
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раель промышленности. Между тем до 
сих лор она влачит жалкое существо
вание, не удовлетворяя потребителей 
ни .с качественной ни с количествен
ной стороны. Разработка плавика на
чалась с 1924 г., но до сих пор. ни е а 
одном руднике нет обогатительной 
фабрики. Единственным источником 
плавика являются .сейчас Забайкаль
ские месторождения, расположенные 
около самой границы, в то время как 
Аурахматское в Казахстане и Таков
ское в Таджикистане не эксплоатиру-
ются. 

На Аурахматоком месторождении 1 

обогатительная фабр'ИК-а строится уже 
несколько лет, срок пуска ее все вре
мя откладывается и нет никакой уве
ренности, что она будет закончена в 
текущем 1 году. На Так обском место
рождении открыто вредительство, и 
проект этого предприятия необходи
мо вкорне пересмотреть. Полевский 
завод, не имея кондиционного сырья, 
вынужден работать на низкосортном 
Забайкальском плавике. 

4. Графит 

За последние годы в практике на
шей промышленности довольно четко 
выявились по характеру и областям 
их применения три основные вида 
графита1: 

1. Крупнокристаллический (чешуй
чатый), применяемый по преимуще
ству в тигельном производстве. 

2. Мелкокристаллический, играю
щий крупную роль в электротехнике, 
(«элементный») и отчасти в каран
дашном! деле. 

3. Аморфный, 'применяющийся для 
менее ответственных изделий. 

СССР чрезвычайно богат залежами 
аморфного графита. Кристаллические 
же графиты у нас более редки и со
средоточены на Украине и в Восточ
ной Сибири. 

СССР находится сейчас накануне 
большого дефицита графита вследст
вие резкого отставания графитового 
производства от. растущей потребно
сти в нем, в частности по мелко
кристаллической разности, .применяе
мой в производстве гальванических 
элементов. Потребность этой отрасли 
промышленности В' графите, несом
ненно, возрастет в ближайшие 2— 

3' года в десять раз благодаря стро
ительству новых потребляющих гра
фит заводов. 

В области искусственного графита, 
который получил широкое примене
ние за границей благодаря дешевиз
не исходного сырья (уголь), (Предло
жения ИМС, проработавшего этот во
прос, не реализуются. 

«Графитовый» кризис необходимо 
предупредить следующими срочными 
мероприятиями: 

а.) в1 текущем году надо закончить 
•проектирование и приступить к пост
ройке опытного завода искусственно
го графита типа ачесоновског'о про
изводительностью 3—4,5 тыс. т; 
строительство намечено в г. Шахтах 
(Донбасс); 

б) приступить к освоению Хинган-
ского месторождения мелкокристал
лического графита в . ДВК, срочно 
спроектировав завод производитель
ностью первой очереди 3 тыс. т; все 
геологоразведочные и технологиче г 

ские данные для этого имеются. 
Приступить к освоению месторож

дения графитов в районе с. Петров
ского в Кривом Роге. 

Усилить использование курейского 
графита путем пуска бездействующей 
Игарской фабрики и реконструкции 
фабрики в Красноярске. 

5. Каолин 

Вся каолиновая промышленность 
сосредоточена на Украине, откуда 
каолин отправляется по всему Союзу, 
До последнего времени очень мало 
внимания обращалось на создание ка
олиновых предприятий на Урале и в 
Сибири, где по состоянию сырьевой 
базы имеется полная возможность 
организации таких предприятий. Не
нормальность такого положения осо
бенно чувствуется в связи с перено
сом иа северо-восток бумажной про
мышленности, являющейся одним из 
наиболее крупных потребителей као-- '=••..-
лине. По отношению к существующим 
на Украине каолиновым п р е д п р и я - * . 
тиям остро ' стоит вопрос качества 
•продукции, которое не удовлетворя
ет целый ряд потребителей. Необхо
димо проведение ряда рационализа
торских мероприятий по мокрому 
обогащению каолина и широкому 
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.внедрению в промышленность сухого 

.метода обогащения, предложенного 
институтом. 

6. Слюда 

Слюдяная промышленность в Союзе 
за последние годы в общем удовлет
воряет 'потребность электротехниче
ской промышленности, но все же по
ложение со слюдой является напря
женным, что заставляет часто итти 
на применение недостаточно качест
венной продукции и нерационально 
применять отдельные виды слюды. 

Основной задачей по улучшению 
слюдяного дела в QGGP следует при
знать скорейшую организацию в Би-
рюсинском и Мамском- мусковитовых 
районах мощных рудников и внедре
ние в практику добычи слюды из 
этих месторождений сплошной раз
работкой пегматитовых тел. В этой 

-области уже сделаны 'первые удачные 
шаги, и сейчас следует лишь механи
зировать разборку пегматита, полу
чаемого при массовых взрывах. 

Несмотря на крупные геологиче
ские запасы слюды в ряде районов, 
промышленная разведка на них ве
лась за последнее время недостаточ
но. Поэтому в ближайшее время не
обходимо вложение крупных средств 
(до 1 млн. ежегодно) на промышлен
ную разведку, которая должна подго
товить запасы по высшим категориям 
в количестве нескольких десятков 
тысяч тонн сырой слюды. 

В области технологии слюды оче
редной задачей является освоение вьи-
• пуска колотой слюды, которая долж
на стать окончательным продуктом, 
выпускаемым всеми слюдяными руд
никами. Выпуск лее рудниками слюды 
в виде разобранного сырца является 
•совершенно нецелесообразным. Пере
ход на производство колотой слюды 
•даст возможность провести правиль
ную сортировку этих 'продуктов и 
обеспечить наиболее ответственные 
отрасли электротехнической про
мышленности высококачественной 
слюдой. Освоение колотой слюды при 
дальнейшей ее переработке значи
тельно повысит выход слюдяной про
дукции и з сырья. 
*• Капиталовложения в слюдяную'про
мышленность необходимо резко уве

личить, без чего неизбежен дефицит 
ее в ближайшие годы. 

7. Тальк 

Тальк в США широко применяется 
в отраслях промышленности: бумаж
ной, керамической, резиновой, кра
сочной и других. Потребление его в 
США в 1929 г. — 238' тыс. т. 

Между тем США не располагает 
достаточно мощной сырьевой базой 
талька и указанная выше потреб
ность в значительной мере покрыва
ется импортом. 

Наоборот, природные ресурсы 
тальковых и талько-магнезитовых по
род в СССР поистине неисчерпаемы, 
но используются чрезвычайно слабо: 
в 1936 г. нами добыто 14 тыс. т. 

В частности, располагая громадны
ми ресурсами талько-магнезитового 
сырья на Урале, мы ввозим, для мест
ной бумажной промышленности в ка
честве наполнителя украинский као
лин за IV» тыс. км, снижая в- инте
ресах нашей бумажной промышлен
ности экспортный конти1Нгент. 

Еще в 1931—1932 гг. И'МС разрабо
тал .метод флотационного разделения 
талько-магнезитового камня, которое, 
кроме талька, может дать крупные 
дополнительные количества магнези
тового сырья, необходимого для 
огнеупорной и строительной про
мышленности. 

Этот метод, предложенный инсти
тутом, до сих пор не реализуется. 
Между тем американцы (Вермонтская 
Ко)' и австрийцы уже использовали 
его на своих предприятиях; повиди-
мому, он нашел применение даже в 
Судане (Африка). 

И'МС категорически настаивает на 
скорейшем проектировании завода по 
обогащению талько-магнезитового 
камня Шабровокого месторождения. 

8. Адсорбирующие земли 

Борьба за высокое качество нефте
продуктов, а также растительных и 
животных масел и жиров вызывает 
усиленный спрос на применяемые для 
их очистки адсорбирующие («отбели
вающие») земли. 

Между тем на всей территории 
Союза мы имеем хорошо разведан-
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ную и детально технологически изу
ченную сырьевую базу этих земель 
только в Зак. Грузии, откуда сырье 
целиком забирает для своих заводов 
Азнефтекомбинат. 

Прочие потребители пользуются 
случайными и низкосортными мате
риалами. Слабо изучены и совершен
но не используются глины централь
ных частей Европейской части Союза 
и в Сибири. 

Необходимы следующие мероприя
тия: 

1. Детально изучить зар'вкомендо-
вавшие себя при предварительных 
технологических испытаниях флори-
диновые глины района Нальчика ('Ка
бардино-Балкария) с целью снабже
ния ими нефтезаводов Грозного и 
Краснодара, а затем лакокрасочных, 
растительно-масляных и жироиерера-
батывающих заводов Юга. 

2. Подвергнуть такому же изуче
нию1 флоридинов ые глины Среднего 
Поволжья (Куйбышевского края и 
Татреспублики) для снабжения цент
ральных частей РСФСР. 

9. Барит 

Барит имеет широчайшее распро
странение, месторождения его встре
чаются по обе стороны Кавказского 
хребта, а также в Средней Азии, Ка
захстане, Башкирии, на Урале и в Си
бири. За исключением специальных 
сортов барит — продукт, по сущест
ву малоценный, рассчитанный на •пе
ревозки малого радиуса. Однако у 
нас почти весь барит завозится изда
лека. Аэнефть, например, пользуется 
при глубоком бурении баритом, до
ставленным* из Кузбасса за 5,5 тыс. 
км. 

Между тем всего лишь в 700 км от 
Баку в Западной Грузии находится 
исключительное по мощности и при
родным качествам месторождение ба
рита мирового значения, однако ба
рит из него дорог и плохого каче
ства. 

В баритовой промышленности Гру
зии мы, несомненно, имеем система
тическое вредительство, вследствие 
которого создавался искусственно де
фицит в барите. Плохо разведана 
сырьевая база. Между прочим! надо 
отметить, что оригинальный метод 

обогащения кутаисского барита был 
. вырабатан' ИМС. Этот метод дает про
дукт совершенно исключительный по 
качеству и дешевизне. 

Метод был проверен в.. полузавод-
оком ^масштабе в Кутаиси, а затем, 
основываясь на нем, было спроекти
ровано производство. Реализация пос
леднего •срывалась под предлогом не
достаточно разведанной сырьевой 
базы, а средства на разведку барито
вых месторождений в Грузии систе
матически1 тратились не по назначе
нию. Баритовый завод в Кутаиси дол
жен быть немедленно реконструиро
ван по способу института, без чего 
баритовая промышленность Грузии не 
сможет стать на ноги. 

Необходимо экономически прорабо
тать вопрос о создании крупной ба
ритовой промышленности на Урале 
на базе использования комплексных 
баритометаллических руд Урала. 

Нужно шире использовать барито
вые отвалы, оставшиеся! от добычи 
серебра и золота в< Сибири (Алтай). 

Необходимо развертывать разведку 
высокосортных .красочных сортов- ба
рита в Хакасии .(Сибирь). 

10. Строительные и декоративные камни 

Добыча камня в COOP ведется сей
час в незначительных масштабах, 
притом кустарными, примитивными 
методами, ввиду чего строительство 
испытывает постоянный дефицит кам
ня и получает его лишь по очень до
рогой цене. 

В США до кризиса работало около 
2 тыс. карьеров^ и рудников, которые 
давали ежегодно 160 млн. т камня (не 
считая флюсов, а также цементного й 
известкового сырья), причем дробле
нием камня там .занимаются 1450 дро
бильных заводов. 

В то времй как в GLLIA приходится 
на душу 1250 кг камня, в нашем Сою
зе его добывается на душу не более 
200 кг. Вследствие неизученности 1 ме
стной сырьевой базы строительный 
камень в ряде случаев является даль
непривозным материалом. Так, для 
облицовки канала Москва—'Волга й 
строительства автострады Москва — 
Минск приходится завозить с Украи
ны (из Еленовского карьера) 1,5— 
2 млн. т камня. 
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Реконструкция Москвы и других 
городов Союза, а также широкий раз
ворот дорожного строительства по
требуют громадных количеств мине
ральных стройматериалов'. Для одних 
только автомагистралей придется до
бывать многие десятки миллионов 
тонн камня. 

Для развертывания добычи камня 
необходимо: 

Изучить сырьевую базу для пра
вильного размещения карьеров, при
близив их к водным путям, и подго
товить точки для организации не-' 
скольких десятков механизированных 
карьеров, на которых и сосредото
чить основную добычу камня для 
крупных центров строительства. 

Промышленность облицовочного 
камня представлена у нас также жал
кими кустарными, предприятиями, да
ющими дорогую продукцию низкого 
качества. 

В США добывалось в годы «проспе
рити» ежегодно около 100 тыс. м 3 

блоков на сумму 16 млн. долл. Распи
ловкой блоков в США занимались 
десятки крупных камнеобрабатываЮ'-
щих заводов, выпускающих продук
ции на 50 млн. долл. Одних только 
гранитных блоков добыто в 'США в 
1928 г. на 25 млн. долл. Основные 
американские гранитные фирмы объ
единены в особую научно-техничес
кую ассоциацию, вовлекшую' в свою 
работу ряд научных обществ. 

В 1934 г. научно-технической обще
ственностью и рядом учреждений был 
проработан проект организации в 
СССР крупного союзного треста для 
добычи облицовочного камня совер
шенными методами. Этот проект, сог-
ласов.анный с тов. Орджоникидзе, был 
в его отсутствии провален вредите
лем троцкистом. Пятаковым. 

Организация крупного треста для 
механизированной добычи облицо

вочного и технического камня яв
ляется актуальнейшей задачей в этой 
области. 

11. Высокоогнеупорное сырье 

•Повышенные требов'ания со сторо
ны черной и цветной металлургии 
привели за границей к широкому 
применению новых видов огнеупор
ного сырья; так, из флинт-клея полу
чаются бесшамотные огнеупоры1; ди
аспоры и бокситы применяются для 
получения литых высокоглиноземных 
огнеупоров; из магнезиальных сили
катов (талько-магнезиты, оливиниты, 
серпентиниты') производятся огне
упоры основного характера с высо
кой термической и химической стой
костью-; кианит (дистен) и андалузит 
дают изделия с огнеупорностью око
ло 1800°. 

Производство муллитовых огне
упоров электроплавкой . признается 
одним из выдающихся достижений 
американской огнеупорной промыш
ленности. Особенно широко за грани
цей применяются электроплавленные 
муллитовые огнеупорьи при изготов
лении брусьев для ванных стеклова
ренных печей, а также для футеровки 
горячих зон вращающихся печей и 
т. д. 

Мы обладаем большими ресурсами 
новых видов, огнеупорного сырья, а 
именно: 1) пирофиллиты Закавказья 
и дсехская порода (Армения) типа 
флинт-клея; 2) кианиты Урала, Коль
ского полуострова и Якутии; 3) ан
далузиты Оемиз-Бугу; 4) шабровский 
тальк-магнезит; 5) дуниты и серпен
тиниты Урала и пр. 

Для организации промышленности 
высокосортных изделий необходимо 
уже в. текущем году выделить сред
ства на детальную разведку, качест
венное изучение сырья и опытное 
производство. 
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Пылевидный кремнезем в районе г. Магнитогорска 

Начиная с 1934 г. в периодической 
литературе появляются отдельные 
статьи и заметки о Магнитогорском 
пылевидном кремнеземе, или, как его 
называет И. И. Орешкин (5), пылевид
ном кварце. В ряде статей совер
шенно правильно указываются поло
жительные физико-технологические 
свойства этого по существу совер
шенно неизученного сырья и намеча
ются пути его практического приме
нения. 

Поставленные различными автора
ми вопросы внедрения пылевидного 
кремнезема в те или иные области 
промышленности нам кажутся сугубо 
важными, заслуживающими всемер
ного поощрения их дальнейшего изу
чения. К сожалению, однако, подав
ляющее большинство авторов, де
тально изучающих те или иные свой
ства этого ископаемого, лично не 
магнитогорских месторождениях и 
оперировали с пробами, не отвечаю
щими среднему валовому составу 
сырья. В силу этого, как бы ни были 
тщательны и непогрешимы опублико
ванные технологические и химические 
исследования и как бы ни были ин
тересны их результаты, они все же 
значительно теряют свою практичес
кую ценность. 

Другие авторы, как, например, 
И. И. Орешкин (5, 8), «мимолетом» 
посетивший месторождение, тришел 
к сомнительным генетическим выво
дам и дал неправильную оценку 
сырья как в количественном, так и 
в качественном его отношении. 

Наконец, нельзя не отметить, что 
все статьи посвящаются только Кули
ковскому месторождению, тогда как 
и другие месторождения этого сырья, 
не менее интересные, в геологическом 
и экономическом отношении, или не 
освещены вовсе или, как это делает 
И. И. Орешкин, о них упоминается 
вскользь, как о менее интересных 
«имеющих точно такой же характер, 
как и описанное Куликовское» (стр. 
20 (5). 

Учитывая все вышеизложенное, мы 
считаем своим долгом внести суще

ственные коррективы в опубликован
ные статьи по пылевидному кремне
зему Куликовского месторождения и 
кратко познакомить читателей с дру
гими месторождениями, напоминаю
щими Куликовское. 

В окрестностях Магнитогорска из 
вестно несколько месторождений пы
левидного кремнезема, из которых, 
наиболее важные Куликовское, гора 
Лисья и 'гора Кременная. Остано
вимся кратко на каждой и з них в. 
отдельности. 

Куликовское месторождение 

Как известно из опубликованных 
статей, Куликовское (Нагайбакское) 
месторождение пылевидного кварца 
располагается в 75 км к востоку от 
г. Магнитогорска в степном Нагай-
бакском районе. Месторождение от
крыто геологом А. В. Приспешнико-
вым в 1931 г. и было разведано сетью-
дудок до глубины 20 м. Материал 
разведок 1931 г. остался, к сожале
нию, не обработанным. В 1934 г. в 
связи с проектирующейся в Магнито^-
горске постройкой стекольного пред
приятия месторождение вновь было 
подвергнуто разведке, "краткие ре
зультаты которой приведены ниже. За 
весь период разведок иа месторож
дении пройдено 97 дудок и 3 сква
жины с максимальной глубиной дуд
ки до 20 м и скважины до 43 м. Раз
ведкой охвачена площадь в 4. км 2 , 
закартированная в масштабе 15 ООО. 
Проведено систематическое опробо
вание разведочных выработок и прж 
этом взято около 300 проб. 

Общие геологические условия за
легания пылевидного кварца среди 
толщи кремнисто-глинистых (сланцев 
с перекрытием их на юге астафьев-
окими нижнекаменноугольными изве
стняками уже описаны И; И. Орешки*-
ным (5), и здесь не будем на этом 
подробно останавливаться. 

Пылевидный кварц залегает непо
средственно под глинистыми насо
сами очень непостоянной мощности* 
На вершине горы Светлая Дача мощ-
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ность их около 1 м, а к западу и се
веру от него — свыше 10 м. Пылевид
ный кварц мучнистой или сланцеватой 
текстуры и в своей массе содержит 
около 30% плитчатой кремнистой ще
бенки. Свита имеет ясное простирание 
и падение. Азимут простирания пород 
меняется от 73 до 103°. Угол падения 
леременный, но всегда' северный. 
Широтное простирание пород согла
суется с общей тектонической схе
мой Н. Н. Горностаева (2). Следует 
подчеркнуть, что основные элементы 
залегания осложнены мелкой плика-
тивной складчатостью, имеющей не
большое местное значение. Среди пы
левидных и рассланцованных разно
стей встречаются согласно залегаю
щие кварцевые жилы гидротермаль
ного происхождения. По простиранию 
и падению пылевидная масса чрезвы
чайно не выдержана, и наблюдаются 
частые смены рыхлых образований 
сравнительно плотными кремнисто-
глинистыми сланцами с теми же эле
ментами залегания. Переход между 
ними совершенно постепенен через 
разности пород промежуточного ха
рактера. Микроскопический просмотр 
шлифов тех и других пород показы
вает почти полную их идентичность. 
Так, шлифы из промежуточных раз
ностей имеют равномернозернистый 
характер и состоят почти нацело из 
мелких (0,01 — 0,005) зерен кристал
лического вторичного кварца. Квар
цевые зерна неправильных остро
угольных очертаний и, как отмечал 
И. И. Орешкин, срастаются часто по 
зазубренным линиям. Никаких приз
наков на наличие окатанных форм 
или какой-либо цементирующей мас
сы нет. Среди основной кварцевой 
массы наблюдаются овальные, реже 
угловатые поры размером от 0,1 до 
0,2 мм, количество которых нередко 
.достигает 15%. Иногда наблюдаются 
тонкие серовато-охристые мутные, 
вероятно, глинистые полоски, идущие 
параллельно друг другу и придающие 
породе сланцеватую текстуру. Из 
акцессорных минералов встречаются 
щелочные полевые шпаты, слюда, 
магнетит с продуктами его окисления, 
карбонат и апатит. 

Кремнисто-глинистые сланцы под 
микроскопом дают совершенно ана
логичную картину с той только раз

ницей, что поры здесь выполнены аг
регатом мельчайших зерен какого-то 
минерала игольчатого или волокни
стого габитуса-. Вследствие крайне ма
лых размеров зерен этот минерал оп
ределить не удалось. По всей вероят
ности он относится к группе слюд или 
каолинита. ' 

Из вышеописанного вытекают сле
дующие положения': 1) Рыхлые квар
цевые массы тесно связаны с метамор
фическими кремнисто-глинистыми 
сланцами нижнего палеозоя (нижнего 
карбона), согласно залегают среди 
них, постепенно переходят друг в 
друга как по простиранию, так и по 
падению и имеют совершенно тожде
ственный минералогический (и, как 
увидим ниже, химический) состав. 
2) Рыхлые кварцевые массы, кремни
сто-глинистые сланцы и промежуточ
ные их разности состоят в основном 
из вторичного нацело перекристалли
зованного кварца. 3) Рыхлые кварце
вые разности и кремнистые сланцы 
слагаются нормальным для метамор
фических пород комплексом минера
лов, — помимо кварца, в них присут
ствуют слюда, вторичный альбит, вто
ричные карбонаты, неокатанный приз
матический апатит. 

Все это указывает на происхожде
ние пылевидного кремнезема за счет 
разрушения метаморфического крем
нисто-глинистого комплекса, а отнюдь 
не на осадочные отложения, как ут
верждает это И. И. Орешкин (5), чет
ко классифицированного и перемыто
го песчанистого материала на дне ка
менноугольных водных бассейнов и 
затем «затвердевшего» .(?) под дей
ствием, якобы, Джабак-Карагайского 
гранитного интрузива. 

Разница во взглядах на генезис Ку
ликовского месторождения имеет 
важное практическое значение при вы
боре методики поисков. Придержива
ясь точки зрения И. И. Орешкина, мы 
должны допустить приуроченность 
пылевидных масс к каким-то осо
бым фациальным и стратиграфиче
ским горизонтам и отсюда строить 
поиски. Придерживаясь нашего взгля
да, мы должны ставить поиски, учи
тывая формы рельефа, широкую ре
гиональную геологию, тектонику и в 
первую очередь гидрогеологию квар-
цево-глинистых пород. 
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Оценка найденных месторождений 
•будет также различна: в первом слу
чае допускается распространение чи
стых пылевидных разностей на боль
шие глубины, во втором случае такое 
положение отрицается, и распростра
нение чистого пылевидного кремнезе
ма ограничивается зоной выветрива
ния. 

Переходим теперь к качественной 
характеристике ископаемого. В на
шем распоряжении имеется около 250 
анализов проб различных разновид
ностей кремнезема, проделанных в 
различных лабораториях. Из этих 
данных видно, что содержание глав
ных компонентов в пылевидном квар
це Куликовского месторождения ко
леблется (в %>): 

Si0 2 от 60 до 95 
AljjOg л 1,5 » 30 
Fe 20 8 „ 0,1 „ 10 

при среднем содержании: 

s io 2 80-83 
А120„ 12—15 
Fe 20 3 . . . . . . . 0 , 5 - 1 

Для наглядности приведем состав 
5 контрольных проб, проанализиро
ванных лабораторией Уралгеомина 
(табл. 2). 

Таблица 1 

№ Содержание в % № 
дудки SiOa А1 8 0 3 Fe 20 3 П. п. п. Сумма 

25,20 
3,3 
2,30 
2,40 
2,30 

77,96 
74,52 
79,24 
80,48 
81,24 

14,77 
14,93 
13,25 
12,02 
12,62 

0,35 
• 1,55 

0,65 
0,42 
0,42 

3,96 
4,88 
4,12 
2,72 
3,32 

97,04 
95,88 
97,26 
95,64 
97,60 

'Характерно, что химический состав 
кварцев о-глинистых сланцев не1 имеет 
существенной разницы по сравнению 
с составом пылевидных масс меето-
рождения в целом. Это еще раз под
тверждает генетическую связь между 
данными породами. 

Как известно, анализы сырья, опуб
ликованные И. И. Орешкиным и дру-
пими авторами <3, 5, 6, 7, 8), дают 
содержание S1O2 около 95 — 98°/о при 
содержании АЬОз—-3—5°/о при от
сутствии Fe20s или при его содержа

нии в тысячных долях процента. Та
кая большая р;азница получилась 
лишь потому, что ш т о р ы указанных 
статей оперировали со случайными 
пробами лучших незначительных ча
стей месторождения, а свои выводы 
распространяли на все месторождение 
в целом. 

Обогащенная кремнеземом часть 
Куликовского месторождения ириуро-
.чена к вершине горы Светлой Дачи 
и имеет весьма ограниченные разме
ры. Эта часть' была разведана нами 
зимой 1935 г. дудками с густотой се
ти 25 X 25 м, причем площадь распро
странения его оказалась равной всего 
200 X 100 м. На основании анализов 
.33 проб содержание компонентов пы
левидного 'кварца этого участка сле
дующее (по данным лаборатории 
Уралгеомина): 

в о/„ 
Si0 2 . . . . от 80 до 97 
А1 а 0 3 . . . „ 1,5 , 1 3 
Fe 20 3 . . . „ 0,06 „ 0,65 

Среднее содержание: 
Si0 2 —93, А1 2 0 3 —5, Fe2O3^0,20/0 

Как видно, химическая характери
стика сырья даже этой лучшей части 
уступает данным (И. И. QpemKHHa. 

В свете наших воззрений на гене
зис месторождения приуроченность 
залежи к вершине холма легко объяс
нима, так как наиболее сильно' выще
лоченные {обогащенные) части крем
нисто-глинистой толщи должны приу
рочиваться именно к наиболее поло
жительным формам рельефа. 

Солидная мощность кварцевых пы
левидных масс не 'представляет ниче
го удивительного, так как уровень 
грунтовых вод лежит на 364-й гори
зонтали, т. е. на 31 м ниже вершины 
горы Светлой Дачи, и все разведоч
ные выработки пройдены в зоне 
интенсивного выщелачивания. 

•Подсчет запасов, произведенный 
нами в начале 1936 г., показал, что 
при уд. весе 2,3 запасы пылевидных 
масс и кремнистой щебенки с выше
приведенной средней качественной 
характеристикой 1 составляют: по ка
тегории A +IB — 2 3 млн. т и по кате
гории С — 70 млн. т, из них наиболее 

1 S i O j 8 0 - 8 3 к 
A I j O , . . . . 1 2 — 1 5 И 
F e a O ' j . . . . 0 , 5 - 1 % 
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чистых (обогащенный (участок)'всего 
лишь 157 тыс. т (но .категории А2). 

Месторождение горы Лисьей 

Месторождение горы Лисьей распо
ложено в 8 км к юго-востоку от 
г. Магнитогорска, в 0,5 км от ж.-д. 
ветки Магнитогорск — Агаповский из
вестковый карьер. Месторождение 
приурочено к вершине степного поло
гого холма с абсолютной отметкой в 
401,2 м, носящего название горы 
Лисьей. 

В 1912 г. район закартирован .дроф. 
А. Н. Заварицким в масштабе Vs4ooo 
(1) и в 1930—'1931 гг. геологами 
ЦНИГРИ Л. Н. Балов-инским и О. С. 
Френкель в масштабе V 4 2 0 0 0 . 

Из приведенных работ с несомнен
ностью устанавливается, что место
рождение приурочено к синклиналь
ной складке карбонатных пород ниж
него карбона, частично доломитизи-
рованных и окремнелых. С запада 
карбонатная толща согласно контак
тирует с кварцевыми порфирами, пе
рекрывая их; с востока же тектони
чески граничит с яшмами девона. Ось 
синклинали имеет северо-восточное 
направление с погружением к юго-
западу. В северо-восточном направ
лении синклиналь затухает в преде
лах восточного склона г. Магнитной. 

Окремнелые породы горы Лисьей 
были известны давно. Так, проф. А. Н. 
Заварицкий (1, стр. 61) отмечает: 
«В средней части синклинальной 
складки, на Лисьей горе и к северу от 
нее, в пашнях встречен обильный 
плитчатый щебень кремнистой поро
ды иногда оо спикулями. губок». И да
лее: «Общая площадь распростране
ния щебня кремнистой породы к юго-
востоку от горы Магнитной до 7 верст 
в длину и более 2 верст в ширину». 

Несмотря, однако, на давность от
крытия и. значительную площадь рас
пространения, разведка этой интерес
ной породы как полезного, ископае
мого впервые была проведена в 1932 г. 
УГГТТ под руководством инж. И. Ф.' 
Шорина и в 1933 г. Магнитогорским 
комбинатом. iB 1935 г. разведка была 
продолжена под руководством автора. 

За весь период разведок месторож
дение вскрыто 57 дудками ДО' глуби
ны 16 м и 3 скважинами до глубины 

23 м с густотой разведочной сети в 
50 м.. Разведанная площадь составля
ет 65 тыс. м 2, но охватывает только 
часть месторождения, контуры кото
рого остались невыясненными. 

Разведки показали, что окремнелые 
породы Лисьей горы залегают непос
редственно под делювиальными обра
зованиями, состоящими из бурых и 
кирлично-красных глин. Мощность 
этих наносных отложений весьма не
постоянна: так, на вершине, на запад
ном и юго-западном склонах горы 
мощность колеблется от 0,2 до 2 м, 
постепенно' увеличиваясь к подножью 
холма. К востоку и юго-востоку от 
вершины мы наблюдаем резкое уве
личение мощности наносов, доходя
щих до 10, 12, 19 м. Таким образом 
с точки зрения промышленной экс-
плоатации наиболее интересен запад
ный и юго-западный склоны горы, где 
и были сосредоточены основные гео
логоразведочные работы. Северный 
склон горы занят старым кладбищем 
и геологически мало изучен. 

Мощность окремнелых пород оста
лась невыясненной, так мак самые глу
бокие из разведочных выработок 
(16 м) не вышли из них. По. внешнему 
виду окремнелые породы представля
ют собой мучнистую массу белого, се
ро-белого, реже охристого цвета с тем 
или иным содержанием кремнистой 
щебенки или кусков кремня. В дуд
ках ясно виден пластовый характер-
месторождения. Основные элементы 
залегания точно установить не уда
лось, так как они усложнены мелкой; 
складчатостью местного значения. 
Преобладающим является простира
ние около 70° с падением под углом-
20—40°, однако, особенно полагаться: 
на эти: замеры не рекомендуем. 

По физическим свойствам окремне
лые породы можно разделить на: 
1) плотные, 2) пористые и 3) рыхлые 
(пылевидные). 

Твердые породы представлены кус
ками кремня или щебенкой. Куски 
кремня иногда достигают 20—25 см в 
поперечнике и залегают среди пыле
видных разностей отдельными, гнез
дами, реже трещиноватыми' пропласт-
ками. Количество их не велико. В све
жем изломе они имеют светлосерые 
тона, которые, чередуясь между со
бой, иногда придают им полосчатую 
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текстуру. -Излом неровный или рако
вистый. Щебенка, состоящая целиком 
из кремня, встречается повсеместно. 
Количество ее весьма различно и ино
гда настолько велико, что полностью 
замещает пылевидные фракция. (Вели
чина -отдельных кусков весьма различ
на, на в общей массе не превышает 
нескольких -сантиметров. Толщина 
плиток колеблется -от нескольких мил
лиметров до 2—2,5 см. 6 овежем из
ломе они имеют серые тона. Залегает 
среди пылевидных разностей в боль
шинстве случаев в виде беспорядоч
ных неправильно-ориентированных 
остроугольных кусочков или же в ви
де пропластков небольшой мощности. 
Минералогически: как куски кремня, 
так и плитчато-щебнистый материал 
совершенно идентичны. -При выветри
вании кремнистый -материал первона
чально серый обесцвечивается, посте
пенно делается все более и более по
ристым и, наконец, рассыпается в муч
нистую массу. Этот распад ясно мо
жно наблюдать в свежих изломах 
кремнистых кусков. 

Под микроскопом твердые кремни
стые породы состоят в основном из 
аморфного кремнезема и халцедона 
в -отличие от кремнезема Куликов око-
го месторождения, где аморфного 
Кремнезема не встречено. Среди1 сла
бо действующей на поляризованный 
свет основной массы кремнезема мы 
встречаем всегда овальные, мутные, 
вероятно, глинистые, стяжения разме
ром, обычно не превышающим 0,2 мм. 
Почти всегда они окружены мелко
кристаллическим халцедоном. Неред
ко халцедон скапливается в овальные 
образования, не превышающие 0,3 мм. 
В некоторых шлифах наблюдается по
лосчатая структура. В -одном шлифе 
наблюдалась интересная спутано-ре-
шетчатая волокнистая структура, при
чем волокна состоят из аморфного 
кремнезема, тогда как промежуточная 
масса — из скрыто-кристаллического 
халцедона. Подобные структуры мы 
склонны объяснить остатками' окрем-
нелой микрофауны. Акцессорно встре
чается карбонат в виде отдельных 
изъеденных зерен или в виде агре
гата. 

Вьгветрелые пористые разности 
кремнистых пород под микроскопом 
выглядели совершенно идентично со 

свежими, с той только разницей, что 
вместо овальных глинистых и халце
доновых скоплений наблюдаются по
ры иногда с глинистой или- халцедо
новой оторочкой. Землистые разности 
кремнистых пород пользуются широ
ким распространением на месторожде
нии и представляют собой белые или 
сероватые куски сильно пористые, 
легко рассыпающиеся от давления 
пальцами, в 'мучнистый порошок. Ча
сто эти землистые разности служат 
цементом, соединяющим куски крем
нистой щебенки. (В последнем случае 
у породы получается 'Своеобразная 
брекчиевидная текстура, при этом от
дельные плитчатые кусочки щебенки 
ориентированы самым беспорядочным 
образом. Ввиду широкого распростра
нения парод этого типа при эксплоа-
тации месторождения следует подвер
гать всю горную массу измельчению, 
иначе землистые части могут отойти 
в -отвал, что резко понизит выход пы
левидных фракций. 

Рыхлые разности пылевидного крем
незема — это мучнистые образования 
белого, серого, желтоватого, реже 
розоватого цвета. Под микроскопом 
видно, что они почти нацело состоят 
из тонкораспыленного аморфного 
кремнезема. 

Содержание пылевидных фракций в 
толще непостоянно. Среднее содержа
ние по- месторождению для глубины 
в 10 м можно принять 50'—60%. С уг
лублением, как показали некоторые 
дудки, содержание твердых окремне-
лых) разностей увеличивается, и вы
ход пылевидных частиц снижается до 
20, 10 и даже до 5%. 

Уровень грунтовых вод установить 
не удалось, так как все разведочные 
выработки расположены выше его. 
Во всяком случае ох вершины горы 
Лисьей он залегает примерно- на 25 м 
ниже. 

Химическая характеристика сырья 
на основании 76 проанализированных 
проб в -Центральной магнитогорской 
химлаборатории показывает колеба
ние отдельных компонентов в пыле
видной фракции в следующих преде
лах (в % ) : 

Si0 2 . . . . от 77 до 96 
А1 2 0 3 . . . „ 0,8 » 7,5 
Fe g 0 3 . . . „ 0,3 „ 5,0 
СаО . . . . „ следов „ 5,0 
MgO . . . „ следов „ 3 
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Среднее' содержание компонентов 
по разведанному участку этого место
рождения выражается в 'Следующих 
цифрах (в °/о|): 

Si0 2 . - . от 90 до 92 
А1 2 и 3 . . „ 5 „ 6 
Fe 2 0 3 . . . „ 1 „ -
Ca'J . . . . . 0,5 „ 0,7 
MgO . . . , 0,2 . 0,3 

Потеря при прокаливании — 2—3, 

Сопоставляя эти результаты с вы
шеприведенными данными по Кули
ковскому месторождению, мы делаем 
следующие выводы: 

1. Химический состав кремнезема 
горы Лисьей более' выдержан, чем хи
мический состав кремнезема Куликов
ского месторождения. 

2. Кремнезем горы Лисьей более 
чист и лишь немного уступает в чис
тоте кремнезему с лучших участков 
Куликовскоого месторождения. 

Остановимся вкратце на количест
венной оценке месторождения. Как 
указывалось выше, разведкой захва
чена только незначительная часть его, 
общая площадь и контуры всего ме
сторождения остались ие выясненны
ми. Запасы окремнелых пород горы 
Лисьей на разведанном участке при уд. 
весе 2,3'исчислены нами на 1/1 1936 г.: 

По категории . . . А 2 = 560 тыс. т 
. . . В = 1740 „ . 
. . . С, =600 „ i 

А 2 + В + С, = 8300 тыс. т 

Месторождение горы Кременной 

Месторождение горы Кременной на
ходится в 6—7 км к западу от г. Маг^ 
нитогорека на северном склоне лога 
Кремевного. Породы горы Кременной 
описаны проф. А. Н. Заварицким (1) 
и рядом 'последующих исследователей 
района. Месторождение приурочено к 
восточному крылу нижнекаменно
угольной синклинали. Простирание 
пород близко к меридиональному с по
логим падением на запад. С запада 
кремнистая толща перекрывается пес
чанисто-известковой, толщей, с восто
ка постепенно переходит в визейские 
известняки'. 

'Геологические условия залегания 
пылевидного кремнезема на г. Кре
менной примерно' аналогичны услови

ям залегания горы Лисьей, с той 
только разницей, что здесь резче 
выявлен переход пылевидных разно
стей в щебенистый и кусковый крем
нистый материал >(с глубиной). Умень-

. шение с глубиной пылевидных раз
ностей за счет увеличения твердых 
кремнистых пород здесь особенно' 
разительно. Химический состав пыле
видного кремнезема с горы Кремен
ной показывает его высокое качест
во. Так, 8 проб, проанализированные 
в центральной лаборатории Магнито
горского комбината, дали следующие 
результаты I ( B % > ) : 

Si0 2 . . . . от 93 до 95 
А1 2 0 8 . . , 1,4 ', 6,8 
Fe„0 3 . . . „ 0,87 . 2,0 

Запасы на горе Кременной не под
считав а лиеь, так как эта площадь 
входит в отвод под строительство-
Соцгорода. Генетически об1а место
рождения— гор Лисьей и Кремен
ной — связаны с .процессом выветри
вания нацело окремнелых карбонат
ных пород нижнего карбона. Чем выз
вано столь сильное окремнение от
дельных участков среди незатронутых 
окремнением карбонатных пород (ниж
него палеозоя и подчиняются ли ок-
ремнелые зоны каким-либо стратигра
фическим горизонтам или они. всеце
ло зависят от более поздней магмати
ческой деятельности широко разви
тых в районе ллагиогр'анитовых и ос
новных пород, сейчас 'сказать не пред
ставляется возможным. Укажем толь
ко, что процессы окремнения карбо
натных каменноугольных отложений 
района г. Магнитогорска получили 
широкое распространение. 

Заключение 

В районе г. Магнитогорска известно 
два типа месторождений пылевидного 
кремнезема. К первому относится Ку
ликовское и ряд неразведанных мес
торождений в (Нагайбакском р'Эйоне. 
Все они сложены кристаллическим 
кремнеземом, обладающим высоким 
содержанием глинозема, неравномеп-
ностью химического состава, широ
ким региональным распространением 
и связью с кремнисто-глинистыми 
сланцами нижнего карбона. 

Ко второму типу относятся место
рождения гор Лисьей, Кременной и 
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ряд других более мелких месторож
дений. Эта группа месторождений ха
рактеризуется: аморфным кремнезе
мом, пониженным п о сравнению с ме
сторождениями первого типа, содер
жанием глинозема, сравнительно вы
держанным химическим составом, спо
радичностью распространения, связью 
с. карбонатными нижнекаменноуголь-
ными породами. 

Оба тина месторождений достаточ
но интересны и благонадежны в отно
шении запасов-. 

Оба типа месторождений несколько 
различны по химическим и физичес
ким свойствам пылевидного 'кремнезе
ма и, вероятно, найдут применение в 
различных областях промышленно
сти!. 

В заключение выразим пожелание, 
чтобы начатые Институтом минераль
ного сырья опыты по применению пы
левидного' .кремнезема с горы Светлая 
Дача распространились на 1все Кули
ковское месторождение, а также 
в первую очередь охватили месторож
дения аморфного кремнезема, так как 
последнее по своим экономическим 
условиям (близость от железной до

роги и от промышленного центра) 
значительно благоприятнее первых. 

Свердловск 
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А. А. Мамуровский и Д. Я. Терское 

К вопросу о генезисе пылевидного кварца 
на восточном склоне Урала 

I. Месторождения пылевидного кварца 
и существующие взгляды на его генезис 

В течение последних лет внимание 
Института минерального сырья было 
привлечено к новому полезному ис
копаемому, ряд месторождений ко
торого был выявлен в Магнитогор
ском районе Челябинской области. 
Это землистая мягкая порода серова
то-белого и чисто белого цвета, в ря
де случаев обладающая высокой дис
персностью'; она отличается незначи
тельной пластичностью и при высы
хании дает рассыпчатый пылящий 
порошок. 

Такая порода была названа перво

начально маршалитом по аналогии с 
известным за границей сортом фор
мовочной земли, отличающимся вы
соким содержанием кремнекислоты и 
тонкостью зерна. В дальнейшем же 
это название было заменено- терми
ном «пылевидный кварц», который 
следует признать вполне удачным и 
отражающим основные признаки по
роды — большое содержание кварца и 
очень высокую дисперсность продукта. 

Обследования месторождений пыле
видного кварца в 1935 й' 1936 гг., 
произведенные ИМС и Челябинской 
геологоразведочной конторой ГГУ, 
значительно пополнили' сведения- о 
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площади его распространения в Челя
бинской области, где сейчас известны 
следующие крупные месторождения 
этого ископаемого. 

Куликовское месторождение нахо
дится в Магайбакском районе Челя
бинской области в 80 км на северо-
восток от г. Магнитогорска и в 50 км 
к северу от ст. Джабык Южноураль
ской ж. д. 

Впервые месторождение было от
крыто в 1930 г., а в 1931 и 1934 гг. 
геолопичеомим отделом Магнитогор
ского комбината там были произведе
ны разведочные работы на площади 
около 4,5 км 2 . В 1934 и 1936 гг. ИМС 
на 'месторождении были проведены 
дополнительно поиековоразведочные 
работы и добыто 1500 т пылевидного 
кварца в целях использования его в 
качестве наполнителя для граммофон
ных пластинок. Разведанные запасы 
пылевидного кварца на указанной вы
ше площади, подсчитанные геологи
ческим отделом Магнитогорского ком
бината, выражаются следующими 
цифрами (до глубины 20 м): 

По категории А 2 157 тыс. т 
В 27 400 „ „ 

А 2 + В . . 27 557 тыс. т 

Натальинское месторождение нахо
дится в Чесменском районе Челябин
ской области, в 1,5—2 км к юго-запа
ду от поселка Натальинского у доро
га, идущей в пооелок Порт-Артурский. 
От месторождения до ближайшей 
ж.-д. ст. Тамерлан 49 км. 

ИМС были проведены здесь поиеко
воразведочные работы на площади 
около 1,5 км 2 с целью предваритель
ного опробования залежи для получе
ния качественной характеристики пы
левидного кварца. 

В результате этих работ сотрудни
ком 'ЙМС инж. 'И.ч И. Орешкиным были 
подсчитаны запасы в 1200 тыс. т по 
категории В только в пределах кон
туров разведочных выработок. Геоло
гические возможности месторождения 
далеко не исчерпываются указанной 
цифрой запасов. 

Тактубайское месторождение рас
положено в Чебаркульском районе Че
лябинской области, в 10 км от ст. 
Бирпильды Южноуральской ж. д., не
посредственно возле Уфимского трак

та, близ с. Тактубай и. в 40 км (по 
тракту) от г. Челябинска. 

В транспортном отношении оно' на
ходится в значительно более благо
приятных условиях, чем первые два 
месторождения. 

На месторождении, открытом в 
1936 г. партией ИМС, была произве
дена предварительная разведка, охва
тившая около 1,5 км 2 . Подсчитанные 
запасы пылевидного кварца до глу
бины 10—13 м в пределах контуров 
разведочных выработок- определяют
ся по категории Аг + В в 850 тыс. т 
и по С в 1000 тыс. т. Здесь была 
проведена также пробная добыча пы и 

левидного кварца в размере несколь
ких вагонов. 

Архангельское месторождение рас
положено на правом берегу р. Бир
пильды, в 2,5 км на юг от Тактубай-
ского месторождения. 

Залежь пылевидного кварца впер
вые была здесь обнаружена в 1932 г.. 
Уральским геотрестом. В 1935 г. отде
лом нерудных ископаемых Челябин
ского тракторного завода здесь была 
начата добыча пылевидного! кварца, 
который используется в качестве фор
мовочных красок. 

В 1936 г. месторождение было об
следовало ИМС и на нем было добыто 
около 130 т пылевидного кварца для 
заводов Грампласттреста. Кроме это
го, Челябинской конторой Пеотреста 
на месторождении в конце 1936 г. по 
заданию ЧТЗ проводились детальные 
разведочные работы на участке, тяго
теющем к существующему карьеру. 
Осенью 1936 г. перед окончанием по
левых работ И1МС мы имели возмож
ность осмотреть перечисленные выше 
месторождения, а также познакомить
ся с давно известными в Чебаркуль
ском районе залежами огнеупорных ' 
глин и земляных красок и с закон
сервированными сейчас железорудны
ми месторождениями, расположенны
ми к югу от с. Архангельского. 

Наши наблюдения позволяют рас
сматривать пылевидный кварц как 
чрезвычайно распространенное на во
сточном склоне Урала образование, 
находящееся в тесной генетической 
связи 'С огнеупорными глинами и же
лезными, рудами (алапаевекого типа). 

Генезис месторождений пылевидно
го кварца до сих пор не получил об-
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лценризнанного 'Объяснения. По этому 
вопросу были высказны две точки 
зрения. 

Инж. В. А. Ершов 1 связывает обра
зование залежей пылевидного кварца 
с древней корой выветривания нижне-
каменноугольных известняков. По его 
мнению этот процесс, -приуроченный 
к карстовым образованиям визейских 
известняков, протекал следующим об
разом. 

Поверхностные воды, богатые кис
лородом и углекислотой, растворяли 
кремнистые известняки. При этом 
часть нерастворенного остатка опуска
лась вниз в виде тонкой мелочи и кус
ков разной величины. Растворенный 
кремнезем коагулировал в нижней ча
сти карста, давая накопления силика-
геля. Гидрогели после потери воды 
переходили в опал, что сопровожда'-
лось растрескиванием породы и пе
рекристаллизацией опала в кварц, в 
результате чего и 'образовалась скры
то-кристаллическая микротрещинова
тая порода, состоящая из мельчай
ших зерен кварца, волокон халцедо
на и глиньг, отложенной по трещи
нам. 

Эти процессы, закончившиеся меха
ническим разрушением древней коры 
выветривания, и привели к образова
нию современных месторождений пы
левидного кварца, залегающего сов
местно с кварцитами, которые пред
ставлены желваками, щебнистыми и 
плитчатыми разностями. 

Инж. И. И. Орешкин 2 первоначально 
высказал предположение, что пыле
видный кварц образовался за счет 
разрушения изверженных пород бо
гатых кварцем, полевой шпат и цвет
ной компонент которых как менее 
устойчивые были разрушены и уне
сены, а кварцевая масса переотложи
лась и сконцентрировалась в водном 
бассейне с весьма слабым течением. 

1 А. И. К р а в ц о в и В. А. Е р ш о в , Геоло
гический очерк и полезные ископаемые Челя
бинского района. 1936 г., Челябинское ОГИЗ. 

2 И. И. Op е ш к и н, Нагайбакское (Кули
ковское) месторождение пылевидного кварца, 
журн. „Минеральное сырье" № 5, 1935 г. 
Он же, Петрографическое изучение пылевид
ного кварца и вмещающих пород месторо
ждений в районе г. Магнитогорска, журн. 
„Минеральное сырье" № 8—9, 1936 ,г. 
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Этими данными исчерпываются ли
тературные сведения о месторожде
ниях собственно пылевидного кварца, 
поскольку другие близкие к нему об
разования на восточном склоне Урала 
до сих пор не связывались с ним в 
генетическом отношении-. 

П. Строение залежей пылевидного кварца, 
цветных и огнеупорных глин (чебаркуль-

ский тип) 
В 1.936 г. при опытной разработке 

пылевидного кварца, производившей
ся открытыми карьерами, появилась 
возм'Ожность более детального' изуче
ния текстуры его залежей. При за
чистке забоев лопатой и получении 
гладких поверхностей толща пыле
видного кварца во всех осмотренных 
нами месторождениях отличается 
чрезвычайно характерным строением; 
последнее особенно хорошо прояв
ляется с глубины 1,5—2,0 м, на кото
рой толща не затрагивается уже по
верхностным размывом, изменяющим 
ее верхнюю часть. Подробное описа
ние текстурных особенностей, кото
рые по нашему мнению имеют реша
ющее значение для установления ге
незиса пылевидного кварца, приво
дится ниже. 

Куликовское месторождение. Во 
всех забоях Куликовского опытного 
карьера (фиг. 1) наблюдается харак
терное тонкослоистое строение толщи 
пылевидного кварца (фиг. 2), которая 
состоит из чередующихся (1—30 мм) 
часто выклинивающихся прослойков, 
различных по цвету и' структуре. Их 
цвет варьирует От чисто белого до 

Фиг. 1. Куликовское месторождение. Опытный 
карьер ВИ^С 
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Фиг. 2. Куликовское месторождение. Харак
тер слоистости толщи пылевидного кварца 

охристого; кроме того, часто наблю
дается чередование белых и палевых 
прослойков с серым» прослойками 
различных тонов. При резкой разнице 
в цветах отдельных тонких полосок 
слоистое строение заметно очень 
ясно, в случае же более однообраз
ной их окраски оно несколько скра
дывается. 

Такая слоистая толща имеет обыч
но довольно крутое падение слоев, 
осложненное мелкой складчатостью, 
благодаря которой строение ее приоб
ретает плойчатый характер. 

Кроме1 цвета, 'Отдельные тонкие 
слои отличаются друг о т друга также 
и своей макроструктурой. Чисто белые 
прослои обычно' дают сухой рассып
чатый материал, лишенный какой-ли
бо пластичности;; по цвету и порош -
коватости он напоминает картофель
ную муку. Серые и палевые прослой
ки отличаются несколько большей 
пластичностью. 

Кроме мягких порошковатых и сла
бо глинистых разностей, в толще 
встречаются тонкие слои и даже зоны 
более плотных продуктов. К ним при
надлежат прослои хрупкого слоисто
го белого пористого материала и си
неватого сливного песчаника. . 

Эти плотные продукты залегают со
гласно' с общей толщей прослойками, 
сложенными мелким плитчатым щеб
нем. Кроме описанных ясно слоистых' 
образований, в толще пылевидного 
кварца встречаются ветвящиеся не

правильные жиль*, сложенные остро- «. 
угольным, раздробленным щебнем 
молочно-белого кварца. Наконец, в 
охристых участках карьера наблюда
ются мелкие конкреции окислов ж е 
леза. 

Все плотные продукты при опыт-
вой добыче отделялись от порошко-
ватой части грохочением. В отвале 
можно наблюдать дальнейшее раскра
шивание белых пористых кусков по 
мере их дросыхания. 

Эти первые же наши наблюдения 
над строением (Куликовской залежи 
пылевидного кварца дали основание 
рассматривать ее как продукт измене
ния 'Сланцевой толщи, полностью со
хранившей свою первичную текстуру. 

Такту байское месторождение отли
чается теми же особенностями, что и. 
Куликовское: в забоях опытного карь
ера наблюдается то же характерное 
тонкослоистое строение толщи пыле 
видного кварца (фиг. 3). В карьере 
можно установить определенные эле
менты залегания СБ 60° 25—35° СЗ-
(замерено в стенке карьера). 

В пылевидном кварце Тактубайско-
го месторождения, судя п о отходам; 
опытной добычи в карьере, располо
женном в центральной части разведан
ной площади, содержание твердых 
прослойков меньше, чем в Куликов
ском. Они представлены, главным об
разом, твердыми песчаниками серого 
цвета с заметной слоистостью, изред
ка содержащими остатки фауны, и 
белым .пористым плитчатым щебнем,, 
который при высыхании на воздухе: 

Фиг. 3. Тактубайское месторождение. Харак
тер слристости толщи пылевидного кварца* 
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рассыпается в пылевидный порошок. 
В верхней части месторождения, в 
карьере и в ряде разведочных дудок, 
встречаются крупные желваколодоб-
ные образования оиневато-серого цве
та, состоящие из окремнелого песча
ника. Кроме того, наблюдаются скоп-, 
ления угловатого щебня молочно-бе
лого (жильного) кварца, расположен
ного в виде тонких пропластков и 
ветвящихся прожилков; изредка по
падаются также мелкие конкреции 
железняка. 

Изучение Тактубайского месторож
дения позволило установить извест
ную закономерность залегания охри
стого пылевидного кварца, который 
оказался приуроченным к низам зале
жи. Кроме того, слабая охристая зо
на наблюдается иногда в самых вер
хах толщи пылевидного кварца; об
разование ее имеет современный ха^ 
рактер и легко может быть объясне
но просачиванием железистых раство
ров из бурых покровных суглинков 
и глин. Схематизированный разрез 
(фиг. 4). дает представление о поло
жении верхней и нижней охристой 
зоны. 

Особенностью Тактубайского и дру
гих изученных нами месторождений 
пылевиднО'ГО кварца является значи
тельная пестрота материала. Каждая 
дудка пересекает р я д зон, отличаю
щихся друг от друга цветом, зерни
стостью и пластичностью. В месторож
дении можно выделить следующие ха
рактерные разновидности пылевидно
го кварца: рассыпчатая, белая в су
хом состоянии, с содержанием. 90— 
92% Si02 (напоминает картофельную 
муку); светлосерая, более пластичная, 
с содержанием от 84 до 9 1 % БЮг; ох
ристая более пластинная, с содержа
нием от 85 до 88% БЮг; слюдистая 

жирная на ощупь, встреченная в дуд
ке № 40. 

В средневзвешенных пробах по дуд
кам в пределах пройденной ими тол
щи пылевидного кварца (от 5 до 11 м) 
указанная пестрота материала значи
тельно сглаживается, что видно по со
держанию Si02, которое колеблется от 
87,26 до 90,38% (для белых и светло
серых разновидностей). 

Здесь так же1, как и в Куликовском 
месторождении, бросается в глаза элю
виальное, непереотложенное строе
ние толщи пылевидного кварца, до
казывающееся с полной очевидностью 
слоистым расположением кусков пес
чаника и сохранившимися прожилка
ми щебенистого кварца. 

Архангельское месторождение, 
вскрытое разработками ЧТЗ и опыт
ным карьером ИМС, представляет осо
бый интерес в отношении изучения 
первичного строения толщи пылевид
ного кварца. 

В южном борту карьера ИМС, обна
жающем около 3 м пылевидного квар ' 
ца, наблюдаются тонкие ветвящиеся 
пластовые жилки, сложенные раздро
бленным белым кварцем. Кусочки его 
из одной такой жилы изобилуют ку
бическими пустотами. 

IB Архангельском карьере ЧТЗ, рас
положенном в 200—250 м на юг от 
карьера ИМС и представляющем со
бою выработку глубиною 2,0—3,0 м, 
толща пылевидного кварца особенно 
богата твердыми прослоями и вклю
чениями. ,В западном борту карьера 
наблюдаются тонкие (1—3 см) прос
лои пористого хрупкого остроуголь
ного щебня, залегающие согласно 
в слоистой толще. В северном борту 
обнажаются тонкие ветвящиеся квар
цевые прожилки; здесь же наблюда
ются охристые прослойки с мелкими 

1. П о ч в а 

2. С у г л и н к и н г л и н ы 

3. П ы л е в . к в а р ц б е л ы й 

4. П ы л е в . к в а р ц о х р и с т ы й 

5. К а о л н н н з н р о в а н н ы н а л ь б н -
т о ф н р и л и е г о т у ф 

Фиг. 4. Тактубайское месторождение. Схематизированный разрез 
по линии 1—1, 1936 г. 
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лее иши менее правильных слоев, и 
вся толща получает слоистый харак
тер (фиг. 5). 

Твердые прослои представлены пес
чаником двух типов. Один песчаник 
дает мелкие тонкослоистые плитки 
толщиной 3—5 см, причем их цен
тральная часть отличается темносе-
рым цветом, а периферическая — свет
лосерым (фиг. 6). 

Кроме того, встречаются различной 
величины и неправильной формы 
плитчатые куски. 'Они состоят из свет
лосерого пористого' песчаника, разби-
того системой правильных параллель
ных трещин и сцементированного 
кремнем (фиг. 7). В некоторых кусках 
преобладает песчаник, в других же от 
него остается лишь неправильный ос
троугольный щебень, сидящий на по
верхности кремневых уплотненных 
желваков (фиг. 8). Все эти образова
ния располагаются слоями и предста
вляют собою прослои песчаника в 
толще пылевидного кварца, подверг
нувшиеся интенсивному вторичному 
окрем нению. 

iHa расстоянии^ одного километра на 
ОВ от Архангельского месторождения 
пылевидного кварца находится Кон-
стантйновский железный рудник Зла-
тоустовского металлургического заво
да. В настоящее время рудник закон
сервирован, но еще в 1932 г. здесь 
велась добыча железной руды и зем
ляных красок (охры и мумии), а так
же производилась разведка на участ
ках, примыкающих к существующим 
разрезам. 

Фиг. 6. Архангель
ское месторожде
ние. Песчаник с 
темносерой серд

цевиной 

Г 

Фиг. 5. Архангельское месторождение. Карьер 
ЧТЗ. Переход от сгруженного залегания об

ломков песчаника к слоистому 

элипсовидными конкрециями желез
няка, одетыми в глинистую рубашку 
цвета охрьг или мумии. 

В юго-восточной половине карьера 
обнажается толща мощностью 1,5 м, 
сложенная песчаником и пылевидным 
кварцем. Верхняя ее часть представ
ляет собою неправильную смесь угло
ватых обломков песчаника и серова
того пылевидного кварца. Внизу же 
куски песчаника залегают в виде бо- | 
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Фиг. 7. Архангель
ское месторожде
ние. Куски пори
стого песчаника, 
сцементированные 

кремнем 

Разведанная на железную руду пло
щадь непосредственно примыкает к 
площади Архангельского карьера ЧТЗ, 
которая была разведана 
на кварциты в 1934 г. 
Выработки той и другой 
разведки в большей сво
ей части вскрывают 
белый, светлосерый и 
охристый пылевидный 
кварц. Таким образом 
оказалось, что изучаемая 
нами в Архангельском 
карьере толща п ы л е 
в и д н о г о к в а р ц а н е 
п о с р е д с т в е н н о п е 
р е х о д и т в т а к н а з ы 
в а е м у ю б е л и к о в у ю 
т о л щ у К о н с т а н т и-
н о в с к о г о ж е л е з о 
р у д н о г о м е с т о р о ж 
д е н и я 3 . 

Главный карьер Кон-
стантиновского рудника 
представляет собою не
правильную выработку 
глубиною 8 —10 м, длин
ная ось которой имеет 
почти широтное напра
вление (фиг. 9). 

В северном борту за
падной половины рудника 

обнажаются цветные глины, залегаю
щие, как это видно из зарисовки, под 
белым пылевидным кварцем (фиг. 10). 

з А. А. П о д с и тн и к, Же
лезорудные месторождения 
Полетаевского района, изд. 
Академии наук СССР, 1936 г. 

Фиг. 8. Архангельское месторождение. Щебень песчаника 
на поверхности кремневой конкреции. 
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Фиг. 9. Константиновский рудник. План большого 
железорудного карьера 

1. С у г л и н к и 
2 . П ы л е в . к в а р ц 
3 . О х р а . 

4. В е л и к 
5. Р у д а . 
6. И з в е с т н я к 

Цветные глины в неоттолзших час
тях стенки карьера сохраняют полно
стью 'Структуру сланцев, по которым 
они образов ашись. (Верхний горизонт 
этих глин яркожелтого цвета (охри
стая зона), 'нижний — красного цвета 
(зона мумии); между этими зонами 
нет резкой границы, и желтая охра 
проникает по плоскостям сланцевато
сти и трещинкам в мумию. 

К востоку, в этой же стенке карье
ра, под пылевидным кварцем обна
жается верхний рудный горизонт, ко
торый сложен охристой глинистой 
массой светложелтого и розового 
цвета. В ней неправильными полоса
ми и пятнами, без связи друг с дру
гом, расположены мелкие конкреции 
железной руды. 

•В рудной зоне встречается остро
угольный щебень белого жильного 
кварца, (располагающегося часто в ви
де тонких жилоподобных образова
ний. 

В центре разреза 'имеется крупный 
выход мраморизованных известняков 
в виде массивных округлых скал, по
верхность которых носит следы ин
тенсивного растворения; она прикры
та, метровым слоем Охристой глины, 
выше которой залегает основной 
(нижний) рудный слой, сложенный 
крупными спаянными между собой 
конкрециями железняка. Эти наблю
дения позволяют считать, что у по
верхности известняка рудообразова-
ние шло особенно интенсивно. 
Архангельским и Тактубайским место
рождениями, а также беликовой тол
щей расположенных к югу от них 
железорудных месторождений' не ис
черпываются залежи пылевидного 
кварца в Небаркульском районе. Судя 

по многочисленным выходам белых 
и цветных глин на полях к западу 
и северо-западу от. с. Архангель
ского, месторождения пылевидного 
кварца занимают большую пло
щадь, на которой они чередуются 
с выходами различных извержен-

j-ггт-т ных и метаморфических пород. 
На этой обширной площади осо-

^ЦЩ бый интерес для понимания гене
зиса описанного выше комплекса 
(пылевидный кварц—цветные гли
ны — железная руда) представляют 
Аджетаровские разработки зе
мляных красок и Чебаркульские 
месторождения так называемых 

огнеупорных глин. 
Разработки мумии и разведочные 

выработки Бишкильокого завода зем
ляных красок расположены в 2—3 км 
на ОВ от ст. Бишюиль, близ д. Адже-
тарово. В настоящее время здесь до
бывается только мумия, карьер же ох
ры, расположенный в 1 км от дейст
вующих разработок, оставлен заво
дом, перенесшим добычу охры в рай
он Казбаевского рудника. Карьер му
мии имеет вид неправильных вырабо
ток глубиною д о 3 м с норообразны-
ми забоями (фиг. 11). Он заложен в 
толще мягких красных глин, полно
стью сохранивших первичную струк
туру сланцев, по которым они образо
вались. Яркокрасная мумия выбирает
ся участками, между которыми остав
ляются целики, сложенные менее ин
тенсивно окрашенными сланцеватыми 
глинами. Почти во всех забоях в му
мии наблюдаются тонкие прослойки 

4 3 

Р а с т . с л о и 

П ы л с в . к в а р ц 

О х р а 

М у м и я 

Фиг. 10. Константиновский рудник. Зарисовка 
западной части северной стенки большого 

карьера 
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••Фиг. 11. Аджетаровское месторожде
ние земляных красок. Общий вид 

карьера 

и «прожилки- золоти-стой охры, обра
зующей пленки по сланцеватости; и 
трещинкам. В глинах встречаются тон
кие прослойки темносерого «разрушен
ного' .песчаника. 

Под «почвенным слоем над красны
ми глинами почти всюду залегает тон
кий слой белого пылевидного кварца, 
обычно переходящий к низу в охри
стую глину. 

«Картину такой смены белой, охри
стой и красной зоны дает стенка вы
работки в северном забое карьера 
(фиг. 12).. 

Проникновение агентов выветривав 
ния, :щжуроченное к плоскостям слои
стости и сланцеватости, «проходило с 
различной скоростью в различных 
пачках сланца, что должно было при
вести! к неправильной конфигурации 
отмеченных выше белой, охристой и 
красной зон. Зональность толщи так
же хорошо видна в стенках разведоч
ных дудок, заложенных «с северной и 
северо-западной сторон карьера. Здесь 
всюду охристая сланцеватая глина на
легает на красную глину, «причем! в не
которых случаях верхняя часть охри
стой зоны теряет железо, белеет и да
ет пылевидный кварц. 

'На .обширной площади к северо-за
паду все дудки и «шурфы между карь
ерами мумии и старыми разработками 
охры показывают толщу в 1—1,5 м 
белого пылевидного- кварца, по дети-

-'лаемого охристым материалом. Эта 
часть Аджетаровского месторождения 

залегает выше карьера «мумии, близ 
которого, очевидно, две верхние зо
ны, белая и охристая, подверглись 
позднейшему размыву. В шурфах близ 
карьера в охристых глинах местами 
остались прослои сланца с тонкой пра
вильной «сланцеватостью. 

Охристые и красные глины Аджета
ровского месторождения настолько 
хорошо сохранили первичную струк
туру материнских сланцев, что почти 
во всех случаях удается замерить их 
видимое залегание, которое колеблет
ся в довольно узких пределах СЗ 
310—320° L54—55° СВ. 

Наличие вблизи Аджетарова желе
зорудного месторождения «(6 км к се
веру от. ст. Бишкиль) свидетельствует 
о том, что в этом «районе та«кже име
ется характерный комплекс «пород, 
аналогичных породам окрестностей 
с. Архангельское — Тактубай. 

К западу от Бишкильского месторо
ждения цветных глин заслуживает 
внимания район, расположенный в 2— 
3 км к востоку от с.Барановского. 
Здесь среди выходов пылевидного 
кварца часто встречаются крупные 
жилы белого и охристого кварца. Не
которые из них, как, например, жила 
близ линии жел. дороги в 2 км на 
Ю«В от с. Барановского, достигающая 
мощности 2—5 м, разведывалась 
и эксплоатировалась старателями 
на золото. 

'Такие крупные кварцевые жилы но
сят пластовый характер и имеют ви-

Фиг. 12. Аджетаровское месторождение зем
ляных красок. Расположение зон цветных 

глин в северном забое карьера 
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Фиг. 13. Чебаркульское месторождение. Схематизированная 
рисовка южной стенки карьера 

7 — р а с т и т е л ь н ы й с л о й , 2— с у г л и н о к 3—белая г л и н а , 4—охристая с л а н ц е в а т а я 
н а , 5 — к р а с н а я с л а н ц е в а т а я г л и н а 

за-

димое простирание СЗ 305—310°. 
Из месторождений огнеупорных 

глин, тяготеющих к ст. Чебаркуль, 
нами был осмотрен глиняный карьер 
Златоустовского завода, находящийся 
у самой станции. Он тянется с пере
рывами вдоль линии жел. дороги на 
250—300 м в виде неправильных вы
работок глубиною 4—5 м. 

В наиболее глубокой западной вы
работке в южной стенке можно на
блюдать чередование сравнительно 
мощных зон белых и охристых глин, 
а также серых, сильно измененных 
сланцев. Эти зоны имеют видимое 
простирание СЗ 310° и круто падают 
на юго-запад. 

Все глины (белые, охристые и крас
ные) отличаются характерным сланце
ватым строением и связаны постепен
ными переходами' с согласно залегаю
щими серыми сланцами, сильно тре
щиноватыми, мягкими и легко опол
зающими вместе с глинами. Лишь от
дельные пачки сланцев, отличающие
ся, видимо, большим содержанием 
кремнекислоты, сохраняют .свою кре
пость, образуя в карьере выступы с 
ясно видимыми первоначальными эле
ментами залегания сланцевой толщи. 
В описаниях Чебаркульского карьера 
неоднократно 'Отмечалась пестрота со
става глин, характеризующихся «линг 
зообразным» залеганием'. По нашему 
мнению, эта пестрота и чередование 
белого, охристого и красного матери
ала объясняется неодинаковой скоро
стью выветривания смежных крутопа-
дающих тачек сланца, зависящей от 

их структуры и состава, а также на
личия перегородок из более твердых 
песчаников и кремнистых сланцев. 

Такое чередование показано на схе
матизированной зарисовке стенки, 
карьера (фиг. 13); из нее видно', что 
в пределах каждой лачки сланца мы 
наблюдаем при углублении законо
мерную смену белого материала ох
ристым, а охристого — красным; но в-
случае смежных пачек, показываю
щих различную скорость выветрива
ния, иногда получается обратная 
картина, т. е. белый материал местами 
может оказаться ниже охристого 1 и 
даже красного. Структура и. парагенег 
зис чебаркульских огнеупорных глин 
такие же, как и у пылевидного квар
ца ' Архангельско-ТактубайсК'Ого и 
Бишкильского районов; это убеждает 
нас в том, что кварцево-слюдистые 
белые глины у ст. Чебаркуль п о свое
му происхождению подобны пылевид
ному кварцу. Они отличаются в целом 
лишь несколько большим содержани
ем глинозема, .которое наблюдается 
также в некоторых участках и в ме
сторождениях типичного, изученного 
нами пылевидного кварца. 

III. Геологические, химические 
и минералогические'особенности 
компонентов беликовой толщи 

Приведенные выше данные позво
ляют ^считать пылевидный кварц, слю-
дисто-кварцевые глины и надрудные 
белики тождественными по генезису 
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элювиальным образованиям. Они 
произошли в результате континен
тального выветривания палеозойских 
слюдяных и песчанисто-слюдяных 
сланцев; наиболее характерная черта 
этого выветривания—обеление слан
цевой толщи благодаря в ы н о с у же
леза, за счет которого образуются 
железные руды аладаевского типа. 
Промежуточной стадией этого про
цесса являются характерные сланце
ватые глины цвета охры и мумии, 
подстилающие обеленную зону. Схема 
континентального выветривания слю
дяных сланцев, отвечающая выдвипаг 
емой нами рабочей гипотезе, приве
дена на фиг. 14. 

Термин «белик» мы считаем вполне 
удачным и принимаем его в дальней
шем изложении, но вкладываем в не
го содержание, существенно отличаю
щееся от трактовки беликовой толщи, 
дающейся в литературе по железоруд
ным месторождениям алапаевского 
типа. 

По нашему представлению белики 
являются не «мезозойскими осадочны
ми породами озерно-болотного тина» 
(Б. П. Кротов), не «элювием карбонат
ных пород, который либо оставался 
на месте, либо частично сползал и пе
реносился механически, проточной 
водой» {Л. М. Миропольский) и не оса
дочными породами, подвергшими
ся процессам химического выветрива
ния (Б. М.Федоров), анепереотложен-

ным продуктом (элювием) древнего 
континентального выветривания слан-
цево-песчаниковой толщи. 

Возраст этой толщи в пределах Че
лябинской области может быть опре
делен как нижнекаменноугольный, по
скольку при разведке кварцитов Смо-
линского месторождения 'близ Челя
бинска, которые являются типичным 
«белмковым» образованием, была 
встречена визейская ф а у н а 4 . В прос
лойках кварцита Тактубайского ме
сторождения также встречены нижне-
каменноугольные криноидеи (отпе
чатки). 
, Как всякая сланцевая толща, ука
занная свита сланцев характеризуется 
чередованием слюдяных сланцев с их 
песчанистыми разностями! и песчани
ками. Мощность всех этих членов 
варьирует в очень широких пределах. 
В некоторых случаях преобладают 
слюдяные сланцы, которые при выве
тривании дают рыхлые продукты ти
па кварцевонслюдистых глин и пыле
видного кварца; в других же случаях 
при значительном содержании слоев 
песчаника измененная континенталь
ным выветриванием толща дает смя
тые пласты щебнистых материалов, 
переслаивающихся со слюдистым пы
левидным кварцем. 

4 К р а в ц о в и Е р ш о в , Геологический 
очерк и полезные ископаемые Челябинской 
области, 1936 г. 

З о н а п ы л е н , к в а р ц а 

З о н а о х р ы 

З о н а з е л е н ы х г л и н 

К в а р ц е в ы е 
п р о ж и л к и 

Г п д р о г е м а т и т 
и г и д р о г е т и т 

I — П р о с л о й к и 
I I п е с ч а н и к а 

fct!«','i;i;! И з в е с т н я к 

\Ч—0 Л С и д е р и т 
1 ' и ш а м у а з и т 

У р о в е н ь г р у н 
т о в ы х в о д 

Фиг. 14. Схема континентального выветривания слюдяных сланцев 
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Континентальное выветривание слю
дяных сланцев с химической стороны 
характеризуется следующими явлени
ями.. 

Химический состав малоиесчанистых 
слюдяных сланцев по данным литера
туры о кровельных (аспидных) слан
цах колеблется в следующих преде
лах (табл. 1). 

Таблица 1 

Si0 2 А1 2 0 3 Fe 20 3 СаО | 
1 

MgO Щело
чи 

53-68 12—25 5-10 0-5 0-3 3-7 

Такого рода сланцы по своему со
ставу могут быть исходным материа
лом для образования глинистых про
дуктов беликовой толщи. 

Наиболее близкими продуктами, к 
материнским сланцам в изученных на
ми образованиях следует считать обо-
хренные сланцы и сланцеватые цвет
ные глины Аджетаровского и Чебар-
кульского месторождений, а также 
Константиновского рудника, характе
ризующиеся (по данным произведен
ных шести анализов) следующим хи
мическим составом (табл. 2). 

Таблица 2 

Si0 2 А1 а 0 3 Fe 20 3 СаО MgO Щелочи 

44—67 16-27 "15—14 0-0,5 0,5—1,5 1,0-6,0 

Сланцеватые цветные глины следу
ет рассматривать как первоначальные 

продукты выветривания, в которых 
железо слюдяных .сланцев перешло в 
гидрогетит и гидрогематит. Другим 
изменением сланца является каолини
зация слюды, интенсивность которой 
различна в отдельных пачках и раз
новидностях сланца, судя по колеба
ниям! в содержании, щелочей. Такие 
цветные глины благодаря своей рых
лости и сланцеватости, имеющей часто 
крутое падение, представляют очень 
благоприятный обыект для дальней
шего выветривания, которое сопро
вождается прежде всего почти полной 
потерей железа. Получающиеся в этом 
случае кварцево-слюдистые глины и 
слюдистый пылевидный кварц значи
тельно отличаются по химическому 
составу, но связаны между собою ря
дом постепенных переходов. 

Из всех изученных нами «обелен
ных» продуктов выветривания слюдя
ных сланцев химически наиболее 
близки к ним глины чебаркульского 
типа, состав которых по данным 
ГИКИ колеблется в следующих пре
делах (табл. 3). Все приведенные в 
табл. 3 анализы относятся к штуф-
ным образцам белых чебаркульских 
глин, содержащих иногда охристые 
пятна. Анализы же проб из разведоч
ных выработок, охватывающих тол
щу глин до 12 м, показывают значи
тельно большие колебания химиче
ского состава (в ?/о): 

Si0 2 . 
A l 2 0 3 . 
Fe,0 3 . 
СаО . . 
MgO . 
П. п. п. 

от 49,40 до 85,60 
10,80 
0,02 

Следы 
0,02 
2,14 

37,14 
3,60 
2,06 
1,42 

13,19 

Таблица 3 

Месторождение S102 А1 2 0 г Fe 20 3 т ю 2 СаО MgO К 2 0 N 2 0 П.п.п 

Чебаркульское . . . . 55,70-
59,03 

26,95-
32,27 

0.27— 
6,74 

1,15— 
1,20 

0 ,34-
0,35 

0,23-
0,45 

1,13-
3,21 

0,16— 
0,19 

8,34— 
9,90 

Мельниковское . . . . 69,70-
76,97 

15,19— 
21,00 

0,34— 
0,42 

0,77— 
0,98 

0,12— 
0,41 

0 , 0 1 -
0,33 

0,51— 
0,96 

0,01— 
0,24 

5,24— 
7,17 

Травниковское . . . . . 73,01 — 
76,79 

15,70-
19,07 

0,26— 
0,75 

0,62— 
0,69 

0,32 0,08— 
0,31 

0,19— 
1,09 

0,08— 
0,09 

4 ,69-
6,40 

73.22— 
78,22 

14,92-
17,12 

0,33-
1,00 

0,60— 
0,76 

— 0,17— 
0,32 

0,28— 
0,93 

0,12— 
0,53 

4,79 
6,25 

60,55 26,97 0,54 0,85 0,18 0,13 2,12 0,52 7,95 
70,43 17,85 1,28 2,67 0,27 0,32 1,86 0,29 5,05 



№ 6 А. А. Мамуровский и Д. Я. Терсков' 27 

Из этих анализов видно, что в 
толще глин встречаются слои пыле
видного кварца. 

При сравнении чебаркульских бе
лых глин с цветными видно, что они 
потеряли не только железо, но и 
большую часть щелочей, что 
подтверждается также минералогиче
ским составом этих глин, которые 
по данным ГИКИ представляют со
бою кварцево-слюдистьге каолины 
{табл. 4). 

стыми, сравнительно бедными слю
дой, разностями. За счет последних, 
следует думать, и произошли залежи 
пылевидного кварца; сланцы же, 
богатые слюдой, дали кварцево-
слюдистые глины. 

Такой взгляд на глинистые и 
кварцевые компоненты беликовой 
толщи позволяет рассматривать их 
как параллельные продукты вывет
ривания, образовавшиеся за счет 
различных по химическому составу 

Таблица 4 

Месторождение 
Каоли- t f „ „ „ „ 

нит 1 К в а Р ц Слюда Гидрар-
гиллит Рутил Месторождение 

в п р о ц е н т а х 

35,30 
41,62 
28,77 
33,97 
26,37 

33,03 
47,29 
58,77 
60,66 
49,41 

24,27 
6,66 

10,22 
3,82 

19,20 

5,51 
3,01 
0,60 

0,85 
0.87 
0,62 
0,76 
2,57 

Описанные выше залежи пылевид
ного кварца отличаются от чебар
кульских глин более высоким содер
жанием кремнекислоты и низким со
держанием глинозема. Их химиче
ский состав колеблется в следую
щих пределах (в ,%») (табл. 5). 

пачек сланцевой толщи. 
Но не исключена и более тесная 

генетическая связь между слюдисты
ми глинами и пылевидным кварцем, 
при которой некоторые залежи по
следнего могли произойти за счет 
дальнейшего изменения глинистых 

Таблица. 5 

Месторождение SiO, А1 2 0 3 Fe2Oa Ti0 2 СаО MgO К 2 0 Na30 П.п.п. 

Тактубайское . . 84,27— 
92,08 

4,23— 
8,90 

0,05— 
0,28 

0,12— 
0,40 

Следы — 
0,28 

0 , 3 1 -
0,75 

1,94-
2,31 

0 ,25-
0,31 

1,00— 
2,61 

Куликовское . . 60,95 1,5-
30,0 

0 , 7 -
10,0 

— — — — — 

Архангельское . 77,25-
94,35 

4,24— 
17,45 

0,08— 
0,95 

— 0,00— 
0,60 

Следы — 
0,75 

— — 0,60— 
2,85 

Натальинсвое . . 85,80— 
92,20 

3,66-
8,64 

0,10— 
0,46 

0 , 1 1 -
0,17 

0 ,08-
0,12 

0,41— 
0,51 

0,59-
2,00 

0 ,15-
0,28 

0 ,97-
1,70 

Приведенные в табл. б данные 
указывают на то, что в толще пыле
видного кварца встречаются участки, 
сложенные глинами чебаркульского 
типа. Это обстоятельство вполне от
вечает нашим представлениям о стро
ении и происхождении беликовой 
толщи, материнская порода которой 
характеризуется чередованием чис
тых слюдяных сланцев с песчани-

составляющих беликов. Данные 
ГИКИ по химическому и минералоги
ческому составу чебаркульских глин 
указывают на наличие в них некото
рого количества (до 5°/о) свободной 
окиси алюминия в виде гидраргил-
лита. Это" обстоятельство дает осно
вание считать, что образовавшийся 
за счет слюды каолинит в дальней
шем начнет разрушаться, давая сво-
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бодный глинозем. Такая трактовка 
требует специально поставленного 
аналитического исследования отдель
ных пачек беликовой толщи и опре
деления зависимости изменений их 
состава от глубины» залегания; имею
щиеся сейчас в нашем распоряжении 
данные химических анализов, относя
щиеся к различным пачкам беликов, 
не позволяют точно ответить на этот 
вопрос. 

тельной потерей глинозема и резким 
сокращением объема породы. Кроме 
того, в этом случае можно ожидать 
энергичного образования кремния. 

Указанные явления частично под
тверждаются смятостью толщи пыле
видного кварца и богатством ее 
кремневыми образованиями, а также 
некоторым обогащением нижележа
щего рудного горизонта глиноземом 
(в виде хлорита). 

Таблица 6 

Характеристика пылевидного 
кварца SiO a А1 20 3 Fe 20 3 т ю 2 СаО MgO к 2 о NaaO П.п. п. 

Светлосерый тактубайский . . 
90,72 
86,26 

5,49 
8,06 

0,06 
0,06 

0,18 
0,28 

Следы 
0,03 

0,47 
0,91 

1,94 
2,31 

0,31 
0,25 

1,00 
1,63 

Наиболее характерными для ти
пичного пылевидного кварца можно 
считать следующие количества крем-
некислоты и глинозема {табл. 6). 

Микроскопическое изучение этих 
разностей показало, что основным 
компонентом являются зерна кварца; 
кроме того, имеется слюда в виде 
мельчайших бесцветных чешуек 
(серицит) и единичные зернышки 
рутила, турмалина, халцедона, кар
боната и гидраргиллита 5 . Это дает 
основание представить основной ми
нералогический состав пылевидного 
кварца в следующем виде (в % ) 
(табл. 7). 

Таблица 7 

Характеристика пыле
видного кварца Кварц 

1 
Слюда|Рут-ил 

Белый тактубайский . , 
Светлосерый тактубай-

84,20 

76,80 

14,35 

20,70 

0,20 

0,30 

Таким образом минералогический 
и химический анализы показывают 
отсутствие в типичных пылевидных 
кварцах каолина, которого имеется 
от 26 до 4 1 % в чебаркульских гли
нах. Если считать, что пылевидный 
кварц образуется по последним, то 
это должно сопровождаться значи-

5 Микроскопическое изучение пылевидного 
кварца производилось В. Н. Разумовой. 

IV. Продукты выветривания слюдяных 
сланцев на восточном склоне Урала 

Приведенные выше сведения ка
саются, главным образом, окрестно
стей станции Чебаркуль—Бишкиль— 
Полетаево и лишь в незначительной 
степени других районов Челябин
ской области {Куликовское и На-
тальинское месторождения). Но в-
литературе по геологии и минераль
ному сырью восточного склона 
Уральского хребта имеются много
численные указания на нахождение 
и експлоатацию полезных ископае
мых, близко напоминающих описан
ные нами кварцево-слюдистые глины, 
пылевидный кварц, цветные сланце' 
ватые глины и железные руды. 

Ниже приводится ряд месторожде
ний перечисленных выше ископае
мых, описание которых содержит 
все характерные черты- установлен
ного нами генетического комплекса 
континентального выветривания слю
дяных сланцев. 

Древняя кора выветривания имеет 
широкое распространение на восточ
ном склоне Урала, протягиваясь поч
ти на 1500 км от Надеждинска до 
Мугоджар. Описанные выше харак
терные образования особенно рас
пространены в полосе Бредыр— 
Алапаевск, где они приурочены 
к меридиональным полосам пале
озойских отложений. Последние 
представлены визейскими мраморизо-
ванными известняками и палеозой-
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ской песчанисто-сланцевой толщей, 
возраст которой до последнего вре
мени ближе не определялся в . 

Генетический комплекс — пылевид
ный кварц — цветные сланцеватые 
глины — железные руды приурочен 
к полосам песчанисто-слюдяных 
сланцев, чередующихся с полосами 
известняков. Стратиграфическое от
ношение сланцев и известняков не 
выяснено сейчас окончательно ввиду 
энергичного образования карста на 
контакте известняков и слюдяных 
сланцев, благодаря легкой выветри-
ваемости последних и переходу в 
сравнительно рыхлую массу. В том 
случае, если известняки подстилали 
сланцевую толшу, может легко соз
даться представление об отложении 
белика на картированной поверх
ности карбонатных пород. 

Геологическая карта Урала 1930 г. 
(1/1000 000), несмотря на ее несовер
шенство, достаточно определенно на
мечает районы распространения опи
санного комплекса, приуроченного 
к полосам и пятнам каменноуголь
ных отложений. 

При описании железорудных ме
сторождений Алапаевского района 
Б. П. Кротов и \Н. Д. Зленко 7 ука
зывают на наличие пород, анало
гичных описанным выше для Чебар-
кульского района. Здесь в составе 
беликовой толщи, покрывающей же
лезорудные месторождения, ими от
личаются рыхлые образования, со
стоящие из белых, охристых, и крас
ных глинисто-песчаных продуктов. 

Подобное же строение беликовой 
толщи наблюдается также в 'Рроицко-
Каменском и Синарском районах. 
Известное здесь Байновское место
рождение огнеупорных глин, описан
ное А. Федосеевым 8 , по своему гене
зису является, видимо, аналогичным 
чебаркульским глинам. Здесь также 
наблюдается постоянное подстила-
ние белых огнеупорных глин цвет
ными глинами. 

6 Н. К. В ы с о ц к и й , Геологическая карта 
Урала, М = 1:1 000000, 1931 г. 

7 Б. П. К р о т о в и И. Д. 3 л е н к о, Же
лезорудные месторождения алапаевского типа 
на восточном склоне Среднего Урала и их 
генезис, Изд. Акад. наук СССР, 1936 г., 
стр. 9—118. 

8 А. Ф е д о с е е в , Огнеупорные глины 
Байновского месторождения на Урале, труды 
НИИП, вып. 26, 1931 г. 

Встречающиеся в этом районе же
лезные р у д ы 9 и покрывающая их 
толща беликов вполне отвечают опи
санной генетической схеме. 

Следующим к югу районом рас
пространения описанного комплекса 
пород является обследованный нами 
в 1936 г. район станций (Полетаеве — 
Бишкиль — Чебаркуль; к нему необ
ходимо также причислить и окрест
ности г. Челябинска, где известное 
месторождение смолинских кварци
тов приурочено в беликовой толще. 

К югу от указанных районов.за
лежи пылевидного кварца констати
рованы- в Нагайбакском и Чесмен
ском районах Челябинской области. 

Кроме того, разведочными работа
ми, проводимыми (Институтом мине
рального сырья в 1936 г. в Полта-
во-Брединском районе на уголь, 
также доказано присутствие залежей 
пылевидного кварца (геолог В. С. 
Шехунов). 

Все отмеченные районы, судя по 
геологической карте Урала, принад
лежат к одной и той же серии па
леозойских пород, вытянутых пре
рывистой полосой в меридиональ
ном направлении. Во всех (этих райо
нах беликовая толща, судя по ука
занным нами литературным источни
кам, обладает характерным чередо
ванием белых глин, пылевидного 
кварца и плитчатого щебня песчани
ка, в той или другой степени под
вергнувшегося окремнению. 

Железные руды алапаевского типа, 
являющиеся типичным образованием 
коры выветривания, не составляют 
предмета настоящей статьи, но при
водимые выше данные, по нашему 
мнению, дают ключ к правильному 
пониманию генезиса осадочных же
лезорудных месторождений восточ
ного склона Урала. Эти железные 
руды произошли за счет выноса 
железа из слюдяных и шесчанисто-
слюдяных сланцев. Сохранившаяся 
сейчас кора выветривания этих слан
цев достигает мощности нескольких 
десятков метров; следует думать, что 
действительная мощность выветрив
шейся сланцевой толщи была значи
тельно больше, поскольку в мезо-

9 В. П. Р ы л о в н и к о в а, Н. А. Ус
п е н с к и й , А. А. П о д с и т н и к, Железо
рудные месторождения алапаевского типа, 
1936 г. 
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зойский континентальный период 
происходил ее энергичный размыв. 
Эти сланцы, судя по анализам 
обохренных сланцев и сланцеватых 
цветных глин, которые по химиче
скому составу наиболее близки 
к первичной породе, содержали от 
5 до 14% окиси железа. Мощность 
рудного горизонта достигает 6— 
10 м при среднем содержании желе
за 25—30%. 

Таким образом «баланс» железа в 
первичных сланцах и рудном, гори
зонте вполне отвечает описанной вы
ше генетической схеме. 

Железо, вынесенное из сланцев, 
отлагалось в виде гидрогетитовых и 
гидрогематитовых руд в кислород
ной зоне грунтовых вод и в виде 
сидеритов и железистых хлоритов 
на более глубоких горизонтах, ли
шенных кислорода. Л р и опускании 
уровня грунтовых вод сидерит, по
падая в кислородную зону, подвер
гался вторичному окислению, давая 
руду типа «кафтанника». 

Рудный горизонт подстилается 
«глинами лежачего бока», представ
ляющими собою размягченные и из
мененные сланцы, и известняками, 
входящими в состав сланцевой тол
щи. При наличии известняков, кото
рые, судя по другим месторождени
ям континентального выветривания, 
являются энергичными осадителями 
железа из растворов, образование руд 
идет особенно интенсивно. Кроме то
го, в этом случае железорудные ме
сторождения залегают менее глубоко 
и часто выходят на поверхность по 
контакту сланцев и известняков. 

Более детальное изучение вопро
сов образования железорудных ме

сторождений, а также залежей желе
зистых бокситов, под углом зрения 
высказанной рабочей гипотезы, про
ектируется нами в 1937 г. в связи 
с дальнейшим исследованием место
рождений пылевидного кварца на 
восточном склоне Урала. 

В настоящее время намечаются 
благоприятные перспективы приме
нения пылевидного кварца в различ
ных областях промышленности, где 
он будет использован в качестве 
наполнителя (граммофонные плас
тинки, пластмассы, резина, асбоши-
фер), химического сырья (жидкое 
стекло), сырья для фарфора, стекла 
и динаса, а также формовочной: 
земли и абразивов. 

Это ставит вопрос о выявлении, 
крупных месторождений пылевидно
го кварца в наиболее благоприятных 
горногеологических и экономиче
ских условиях. Сейчас уже целесо
образно поставить вопрос о райони
ровании добычи пылевидного квар
ца. 

Месторождения его в полосе, при
легающей к жел. дороге между 
ст. Чебаркуль — Лолетаево, должны: 
явиться источником снабжения 
центральной и южной части Союза, 
район же Алапаевска-Каменска мо
жет снабжать основные центры 
Среднего Урала и Ленинградскую^ 
область. 

Выдвигаемая нами гипотеза про
исхождения надрудных беликовых 
толщ дает основание поставить во
прос о ревизии взглядов на образо
вание ряда осадочных железорудных 
месторождений как на обоих скло
нах Урала, так и в других частях 
Союза. 
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А. С. Базилевич 

Методика оценки качества металлургического 
доломита 

Приступая к разработке методики 
оценки металлургического доломита, 
мы исходили из следующих предпо
сылок: 

1. Метод испытания должен быть 
таким, чтобы все отдельные опера
ции его были стандартными во из
бежание расхождений в результатах, 
получаемых различными исследова
телями. 

2. Метод должен быть удобным 
для применения его к опробованию 
больших партий доломита. 

3. Метод должен давать возмож
ность цифрового выражения оценки 
качества доломита. 

4. Метод должен быть по возмож
ности быстрым и не требовать для 
своего выполнения особо квалифици
рованного персонала и сложного 
оборудования. 

В настоящее время в литературе 
описывается только один вид испы
тания обожженного доломита — ки
пячение в автоклаве при б или 10 ат 
в течение нескольких часов. Образ
цы, не разрушающиеся при такой 
обработке, считаются выдержавши
ми испытание. Это испытание приме
нялось, главным образом, в исследо
вательских институтах при испыта
нии доломитов, обожженных в бри
кетированном виде. Для испытания 
больших партий, в особенности 
естественного доломита, он совер
шенно не пригоден. Отбор пробы от 
большой партии неизбежно связан 
с измельчением материала, тогда как 
для автоклавного испытания годятся 
только крупные куски более или ме
нее правильной формы. Кроме того, 
он не дает оценки качества доломита 
в количественном выражении. 

Переходя к самому понятию «на
мертво обожженный доломит», не
обходимо отметить, что, несмотря на 
частое его употребление, в настоя
щее время с ним не связывается 
какое-нибудь определенное понятие 
о физико-химических свойствах до

ломита. Обычно его определяют как; 
свойство обожженного доломита 
выдерживать, не разрушаясь, хране
ние на воздухе в течение 3 мес , или 
иного срока. 

Однако, что, собственно, можно 
понимать под термином «разруше
ние»? Если под этим подразумевать. 
100% распадение кускового доломи
та в порошок, то очевидно, что та
кое состояние не может наступать-
внезапно. Если доломит постепенно-
придет в такое состояние, скажем, на 
91-й день хранения, то очевидно, что 
уже задолго до ©того он будет счи
таться практически разрушенным. 

С другой стороны, нельзя рассчи
тывать на полную сохранность мате
риалов, ибо пород, совершенно не 
подверженных разрушению от в ы 
ветривания, в природе нет. Следо
вательно, речь идет о том, чтобы по 
истечении определенного срока про
цент распавшегося доломита не-
превышал известного предела, при 
котором обожженный доломит еще-
может быть использован. 

Процесс воздействия атмосферы на 
обожженный доломит состоит в том,, 
что содержащаяся в нем окись каль
ция реагирует с парами воды и об
разует гидроокись кальция —• гаше
ную известь. 

Процесс этот сопровождается 
большим увеличением объема и рас
падением образующегося гидрата в 
тонкий порошок. Реакция идет по 
уравнению: СаО +! 2НгО = ! Са(ОН) 2 ; 
согласно уравнению -одна весовая 
часть СаО поглощает 0,644 весовых 
частей НгО. Теоретически обожжен-
ный доломит содержит 38,2% СаО и 
41,8% MgO и при полной гидрата
ции СаО может поглотить 37,8% воды. 

Окись магния также способна 
гидратизироваться, но на воздухе 
этот процесс протекает весьма мед
ленно, так что практически можно 
считаться только с гидратацией оки
си кальция. _ _ 
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В дальнейшем под термимом «об
жиг намертво» будет подразумевать
ся способность обожженного до
ломита сопротивляться гидратации 
на воздухе, практически определяе
мой в течение более или менее дли
тельного срока по его привесу (в 
процентах). 

Экспериментальная часть 

Первые опыты были произведены 
с образцами доломитов из Билимба-
евского, Магнитогорского, Ашинско-
го и Щелковского месторождений. 
Доломиты обжигались в естествен
ном виде. Приняты были следующие 
степени обжига: 1400, 1450, 1500, 
1550 и '1600°. Подъем температуры 
до заданного предела продолжался 
5 час , максимальная выдерживалась 
1,5 час. После охлаждения обожжен
ные образцы хранились в гермети
чески закрытом эксикаторе. 

Обожженные образцы дробились 
в фарфоровой ступке. Раздроблен
ный материал просевался через сито 
с отверстиями в 1,5 и .1 мм. Части
цы, не проходившие через сито 
в 1,5 мм, подвергались дополни
тельному додрабливанию, мелочь же, 
прошедшая через сито в 1 мм, 
отбрасывалась. Дробление старались 
вести таким образом, чтобы полу
чить возможно меньше мелочи. 

Из полученной крупки брались 
точные навески по 5 г и подверга
лись гидратации в различных усло
виях. 

В табл. 1 приведены обозначения 
образцов. 

Таблица 1 

Обозначения образное доломита 

Тем пература обжига 
Месторождение в С 

1400 1450 150О|155О|160О 

А1 А2 A3 А4 А5 
Билимбаевское . . . Б1 Б2 БЗ Б4- Б5 
Магнитогорское . . Ml М2 МЗ М4 М5 
Щелковское . . . . Щ1 Щ2 ЩЗ Щ4 Щ 5 | 

Для изучения процесса гидрата
ции в естественных условиях ста
канчики с навесками были выставле
ны на воздух между рамами окон, 

причем наружная форточка была 
открыта. Таким образом пробы под
вергались воздействию наружного 
воздуха. 

Вторая партия образцов была по
ставлена в эксикатор, на дно кото
рого была налита вода. Таким обра
зом они подвергались воздействию 
воздуха, насыщенного на 1О0Р/о вла
гой при комнатной температуре. 
Обычно относительное насыщение 
наружного воздуха составляет 50— 
701%. И, наконец, третья серия образ
цов была подвергнута действию пе
регретого водяного пара. 

Это последнее испытание произ
водилось следующим образом. В су
шильный шкаф на нижнюю, полку 
ставилась открытая кастрюля с го
рячей водой, затем шкаф нагревал
ся до 120°. С помощью автоматиче
ского регулятора температура его 
выдерживалась постоянной в преде
лах ± 5 ° . Испытуемые образцы в 
стаканчиках нагревались предвари
тельно в другом сушильном шкафу 
до 110°, чтобы избегнуть конденса
ции паров на холодных пробах, за
тем вносились в первый шкаф с во
дяными парами. <С этого момента 
считалось начало испытания. По 
истечении определенного времени их 
вынимали, давали остыть в эксика
торе и взвешиванием определяли 
количество поглощенной образцом 
влаги. 

Это испытание было проведено 
с большинством образцов. 

Результаты; изменений веса образ
цов на воздухе, во влажном про
странстве и в перегретом паре при
ведены на фиг. 1, б, 3 и 4. 

В табл. 2 приведен в процентах 
привес проб через 30 дней их пре
бывания на воздухе, во влажном 
пространстве на 2,5 и 30 дней и в 
перегретом паре — за 16 час. 

Приступая к изучению поведения 
естественных доломитов, мы хотели 
параллельно проследить влияние тем
пературы обжига на устойчивость 
доломита. 

Однако первые же наблюдения по
казали, что никакой закономерности 
в этом отношении не заметно. 
Сплошь да рядом образец одного и 
того же доломита, обожженного при 
1400°, оказывается более устойчи
вым, чем доломит, обожженный при 
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1600°. Было предположено, что это 
объясняется разницей в химическом 
составе отдельных кусков. Д л я этого 
некоторые образцы, давшие наибо
лее резкое расхождение в водопогло-
щении, были проанализированы. 

Как видно из табл. 3, во всех слу
чаях доломиту с большим содержа
нием плавней ( R 2 O 3 + БЮг) соответ
ствует меньшее поглощение влаги.. 
Это обстоятельство лишний раз сви
детельствует, насколько разница в 
химическом составе отдельных кус
ков доломита может отражаться на 
однородности обожженного мате
риала. 

Переходя к анализу полученных 
данных, отмечаем следующие харак
терные особенности: 

1. Наиболее энергично в смысле 
•скорости водопоглощение идет при 
обработке перегретым паром, наиме
нее энергично —• при стоянии на 
зоздухе . 

Пробы же во влажном простран
стве при комнатной температуре за
нимают промежуточное положение. 

Это видно из цифр для средне
часового поглощения влаги в раз
личных условиях, приводимых в 
табл. 4. 

Скорость водопоглощения во влаж
ном пространстве, как видно из 
табл. 4, меняется в зависимости от 
срока выдержки. 

Это объясняется тем, что обожжен
ный доломит способен поглощать во
ду не беспредельно, но лишь до изве
стного предела (максимум >38-—40%), 
после чего водопоглощение идет или 
весьма медленно или практически 
останавливается. 

Однако если мьг попробуем ориен
тироваться на выведенное нами сред
нее соотношение между скоростью 
водопоглощения при различных ис
пытаниях, то окажется, что для каж- . 
дого образца в отдельности наблю- . 

- М и н е р а л ь н о е с ы р ь е N » 6 
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Таблица 2 

Привес образцов доломита в процентах при испытании в различных условиях 

№ 
пробы 

На воздухе 
за 30 сут. 

Во вл 

за 2 сут. 

ажном простран 

за 5 сут. 

:тве 

за 30 сут. 
В перегретом 
пареза 18 час. 

А1 10,8 6,82 15,84 32,41 9,34 
А2 3,8 4,56 12,05 28,71 — . 
A3 1,6 1,24 5,07 24,17 0,97 
А4 ^ , l 6,00 17,55 30,68 12,63 
А5 7,2 3,86 9,13 19,60 4,48 

Б1. 1,8 3,70 13,86 31,45 
Б2 21,0 10,42 16,68 32,36 11,98 
БЗ 1,6 1,19 3,11 27,52 0,85 
Б4 23,4 11,05 19,12 32,94 — 
Б5 1,7 2,07 7,01 23,16 — 

M l 16,0 9,50 17,61 34,94 10,63 
М2 5,2 5,14 13,80 34,20 7,67 
МЗ 2,5 2,11 7,68 30,00 1,94 
М4 18,4 9,71 17,91 33,68 13,10 
М5 2,4 2,46 7,56 23,74 1,99 

Щ1 8,4 6,94 . 13,81 32,76 10,85 
• Щ2 1,7 2,09 6,37 21,52 — 

• щз 2,3 0,90 5,60 24,64 — 
Щ4 4,6 3,99 10,90 26,51 4,16 
Щ5 12,6 7,46 14,36 29,76 

Среднее. 7,81 5,05 11,75 28,70 6,95 

даются весьма большие отклонения. 
Для того чтобы наиболее правиль

но подойти к использованию про
деланных наблюдений, необходимо 
учесть следующее. 

Из предыдущего было видно, что 
нельзя сравнивать между собой до
ломиты, находящиеся в различных 
степенях гидратации. Как видно из 
фиг. 1, 2, 3, 4, роет гидратации идет 

Таблица 3 

Химический состав и поглощение влаги образцов доломита 

Наименование образцов 
Погло
щение 
влаги 

Химический состав 
Наименование образцов 

Погло
щение 
влаги Si0 2 R 2O s 

СаО MgO Sl0 2-j-R 20 8 

1,72 
11,88 

2,20 
0,40 

1,72 
0,40 

54,48 
50,55 

37,36 
34,14 

3,92 
0,80 

„ • 1550 
2,26 

24,15 
0,80 
0,24 

1,48 
0,48 

56,39 
50,17 

38,36 
34,92 

2,28 
0,72 

2,07 
13,38 

1,00 
0,44 

1,88 
0,32 

56,75 
50,17 

31,93 
34,40 

2,68 
0,76 
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Таблица 4 
Среднечасовое поглощение влаги 

Процент Н 2 0 в час 

Пробы на 
воздухе 

за 30 сут. 

Пробы во влажном 
пространстве 

Перегре
тый пар 
18 час. Процент Н 2 0 в час 

Пробы на 
воздухе 

за 30 сут. 2 сут. j 5 сут. | 30 сут. 

Перегре
тый пар 
18 час. Процент Н 2 0 в час 

0,01085 | 0,1550 | 0,0982 1 0,0400 | 0,3860 

Соотношение при воздушной пробе 
1,0 14,28 9,05 3,69 35,6 

не пропорционально времени, а по 
некоторой кривой, подъем которой 
постепенно замедляется. При боль
шом сроке испытания кривые в кон-
це-концов сближаются, как бы ни 
разнились между собой испытуемые 
образцы. Наиболее показательным 
будет сравнение образцов в ранних 
стадиях гидратации, когда они еще 
далеки от предельного насыщения. 

Для выполнения этого условия мы 
находили, какой срок выдержки во 
влажном пространстве необходим 
для того, чтобы образец получил 
привес 5%. Полученные значения 
приводятся в табл. 5. С этой величи
ной сопоставляется величина привеса 
образца на воздухе. 

Графически зависимость между ве
личинами представлена на фиг. 5. Как 
видно из рисунка, все точки распола
гаются весьма близко от некоторой 
кривой, сходной по форме с гипер
болой. (Кривая эта сначала проявляет 
резкое падение, после чего имеет 
место перегиб (в пределах 3 суток). 
Далее кривая идет почти параллель
но оси абсцисс. 

Согласно этой кривой обожженные 
доломиты можно разбить на следую
щие 3 ясно различаемые группы. 

К группе I принадлежат доломиты, 
набирающие привес 5% зо влажном 
пространстве за срок менее 2 суток. 
Доломиты этой группы при хране
нии на воздухе совершенно неустой
чивы и в течение первого месяца 
хранения притягивают от 5 до 25°/о 
влаги. 

'К группе I I принадлежат доломи
ты, набирающие привес 5°/о во влаж
ном пространстве за срок от 2 до 
4 суток. Доломиты этой группы до
вольно устойчивы на воздухе и при
бавляют в весе в течение одного 
месяца менее 5%. 

Наконец, к группе I I I относятся 
доломиты, которые за 4 дня во влаж
ном пространстве набирают привес 
менее 5%. • 

Эти доломиты весьма устойчивы и 
при хранении в течение месяца на 
воздухе набирают привес около 2%. 

Испытание доломитов в перегре
том паре давало менее четкие резуль
таты и как выяснилось практически 
не представляет каких-либо преиму
ществ перед испытанием образцов 
при комнатной температуре. Водо-
поглощение в перегретом паре идет 
гораздо интенсивнее, но само испы-

Таблица 5 

№ 
образца 

А1 
А2 
A3 
А4 
А5 

Щ1 
Ш2 
ЩЗ 
Щ4 
Щ5 

Привес на 
воздухе 

в <>/„• 

10,8 
3,8 
1,6 
9,1 
7,2 

Время выдержки 
во влажном про
странстве до при-

веса 5% в сут. 

1,3 
2,2 
5,0 
1,7 
2,6 

Б1 1,8 
Б2 21,0 
БЗ 1,6 
Б4 23,4 
Б5 1,7 

2,3 
0,8 
6,7 
0,8 
3,7 

M l 16,0 
М2 5,2 
МЗ 2,5 
М4 18,4 
М5 2,4 

1,0 
2,0 
3,5 
1,0 
3,5 

8,4 
1,7 
2,3 
4,6 

12,6 

1,3 
4,0 
4,6 
2,5 
1,2 
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Фиг. 5 

тание требует постоянного наблюде
ния, ввиду чего при односменной ра
боте в день удается использовать для 
него 5—6 час , в то время как при 
испытании при комнатной температу
ре используются все 24 часа. 

Для проверки выведенной законо
мерности на других доломитах нами 
были проведены опыты с доломита
ми юга COOP; новотроицким, кодем-
ским и шахтным. Кроме того, был 
взят новотроицкий доломит, обож
женный в шахтной печи Круппа и 
вывезенный с завода в герметически 
закупоренной посуде, благодаря че
му к моменту испытания он сохра
нился в совершенно неизменном ви
де. Кусковый естественный доломит 
предварительно пропускался через 
дробилку Блека. Дробленый мате
риал перемешивался и делился на две 

t половины: одна шла на получение 
брикетов, другая для обжига в есте
ственном состоянии. 

Дроблением и перемешиванием мы 
стремились достичь одинаковости 
обеих партий по химическому соста
ву. Первая половина измалывалась 
затем на вальцах и шаровой мельни
це до прохождения порошка через 
сито в 900 отв/см 2 . Из этой части бы
ли взяты пробы для химических ана
лизов, результаты которых приведе
ны в табл. 6. 

Согласно стандарту на сырой до
ломит, разработанному Институтом 
минерального сырья, к классу А 
относятся доломиты-, содержащие не 
менее 19% MgO и от 3,5 до 7,5% 
плавней, и В' том числе не более 
3,5%Si02. К классу Б относятся до
ломиты, содержащие не менее 
17% MgO и от 5,5 до 12% плавней, 
в числе которых не более 5,5% БЮг. 
Наконец, к классу В относятся труд
но спекающиеся доломиты, содержа
щие не менее 18% MgO и менее 
3,5% плавней. Кроме того, из испы
туемых доломитов были приготовле
ны искусственные шихты для полу
чения промежуточных образцов по 
следующим соображениям. Для того 
чтобы перевести новотроицкий доло
мит по количеству плавней в класс 
Б, необходимо добавить минималь
но еще 1,25% плавней. \ Соотно
шение Si02 : R 2 O 3 решено было при
нять равным 1 :1 . На основании это
го было вычислено, что необходимо 
добавить 0,4% S1O2 и 0,85% R 2 O 3 . 

Таблица 6 
Анализ проб южных доломитов 

с 
с 
С 

SiO, R 2 O 3 СаО MgO 

С
ум

ма
 п

ла


вн
ей

 

К
ла

сс
 

44,30 
43,78 
45,50 
3,36 

4,83 
3,52 
1,36 
2,60 

1,08 
5,38 
0,92 
3,76 

29,63 
29,79 
32,79 
55,07 

20,30 
17,12 
18,61 
36,06 

5,91 
8,90 
2,28 

А 
Б 
В 

П. п. п. SiOa R 2 O 3 СаО MgO 1 Si0 2+R 203 

44,90 3,09 1,00 31,21 19,45 4,09 
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Для того чтобы получить из ново
троицкого доломита — доломит клас
са Б с 12% плавней, на 100 частей 
доломита необходимо добавить 
10,9% в. ч. плавней. SiCh решено до
бавить до максимально допустимого 
количества '(5,6%) 4,74 в. ч., осталь
ная добавка приходится на R2O3, 
равная 6,16 в. ч. 

В качестве БЮг прибавляется 
маршалит—природный тонкодисперс
ный кремнезем, содержащий 96% 
Si02. В качестве R 2 O 3 добавлялась 
окись железа, размолотая до про
хождения через сито в 10 тыс. 
отв/см 2. 

Составлена была также шихта из 
равных частей новотроицкого и ни-
китовского шахтного доломита. 
Смесь эта имеет следующий химиче
ский состав: 

Эта смесь по всем показателям 
подходит к классу А. 

Для получения брикетов к порош
ку доломита добавлялась вода в ко
личестве 8% и декстрин в количест
ве 1%. Увлажненный порошок прес
совался в виде брикетов размером 
5 X 5 см в стальной форме на руч
ном винтовом прессе, развивавшем 
давление около 1 т. Затем брикеты 
подсушивались при 110°. 

Обжиг образцов был произведен 
при двух температурах. Сначала все 
образцы, были обожжены в кероси
новом горне до 1600° ,с выдержкой 
в 1 час. Затем часть их была вторич
но обожжена до 1600° в лаборатор
ной криптоловой печи при такой же 
выдержке. 

Все образцы были подвергнуты 
дроблению в фарфоровой ступке, и 
полученный материал был просеян 
через сито с ячейкой в 1,5, 1,0 и 
0,5 мм. Таким образом было получе
но 3 фракции: I — содержащая зерна 
от 1,5 до 1,0 мм; I I — от 1,0 до 0,5 мм 
и I I I , содержащая зерна менее 0,5 мм. 
Первая фракция по крупности соот
ветствует той, которая была принята 
в ранее изложенных опытах. 

Все 3 фракции были подвергнуты 
затем испытаниям: на гидратацию на 
воздухе и во влажном пространстве 
и в перегретом паре. Для образцов, 
выдерживавшихся во влажном про
странстве, находился срок достиже
ния 5% привеса. Результаты этих 

испытаний для фракции 1,5—1,0 мм 
приведены в табл. 7. 

Привес образцов на воздухе для 
сравнения с первой серией опытов 
нанесен по тому же принципу на 
фиг. 5. 

Как видно из фиг. 5, точки, соот
ветствующие серии I I , подтверждают 
закономерность, найденную в опы
тах первой серии. 

Согласно классификации, вырабо
танной нами, все 19 образцов можно 
отнести к следующим группам: 

К I группе относится образец № 1,. 
который после месячного лежания 
на воздухе набрал 23,44% привеса. 
Совпадение полное. 

Ко I I группе относится образец 
№ 7, который при месячном лежании 
на воздухе набрал привес 1,45%. 
Совпадения нет, так как по привесу 
на воздухе этот доломит должен 
быть отнесен к Ш группе. 

К I I I группе относятся все прочие 
образцы. Ошибка имеется в отноше
нии образца № 8, который по приве
су на воздухе (4,34%), должен быть 
отнесен ко I I группе (табл. 7). 

Таким образом из 19 испытанных 
по разработанной нами методике 
в 17 случаях результаты, испытания 
согласуются с практикой и в 2 слу
чаях имеются ошибки: один раз в 
сторону недооценки качества образ
ца и один раз в сторону переоценки. 
При этом ошибка получается только 
на I группу. Эти результаты можно 
считать приемлемыми для практики. 

•Испытания фракций 1—0,5 и ми
нус ,0,5 показывали в общем ту же 
закономерность, но быстрота гидра
тации у них была повышенной. 
Ускорение процесса гидратации с 
увеличением степени измельчения, 
однако, не одинаково у различных 
образцов. 

Возникает следующий вопрос. 
(Отсеивая для испытания фракцию, 
заключающуюся между двумя близ
кими номерами сит, мы достигаем 
того, что различие между соотноше
нием зерен разных диаметров у раз
личных образцов в этих пределах-
практически сводится к нулю и, та-' 
ким образом, устраняется возмож
ность случайной ошибки при испы
тании на гидратацию. Но вместе с 
тем, чем уже пределы размеров зер
на, тем меньше выход этой фрак-



38 Минеральное сырье № 6 

Таблица 7 

Исиытание образцов южных доломитов и смесей франции 1,5—1,0 

ia 
во

з-
ie

c.
 Влажное 

пространство :т
иж

е-
ве

са
 

№
 о

пы
т;

 

Наименование образца 

Те
мп

ер
а-

об
ж

иг
а г 

и 
Щ — 
CQ 

пр
ив

ес
 

за
 2

 с
ут

. 
в 

%
 

пр
ив

ес
 

за
 4

 с
ут

. 
в 

.%
 

° § 

О в со 

1 
2 

1500 
1600 

23,94 
0,94 

7,3 
1,02 

12,5 
2,0 

1,3 
12,0 

3 — 1,90 0,6 1,24 13 

4 
5 

1500 
1600 

2,28 
0,69 

2,2 
0,48 

3,97 
1,05 

5,4 
15 

6 
7 

1500 
1600 

1,54 
1,45 

1,85 
2,24 

3,50 
5,49 

5,8 
3,7 

8 
9 

15С0 
1600 

4,39 
0.76 

2,3 
1,66 

4,14 
2,74 

5,0 
7,0 

10 
11 

Новотрсицчий + 1,25% плавней брикетированный . . 1500 
1600 

1,48 
1,39 

1,20 
2,52 

2,78 
4,70 

7,2 
4,25 

12 
13 

Новотроицкий -f- 10,89* плавней брикетированный . . 1500 
1600 

0,37 
0,61 

0,18 
0,56 

0,36 
0,75 

100 
30 

14 

15 

Новотроицкий 50% -)-никвтовский 50% брикетирован-

То же . 
1500 
1600 

0,37 
0,54 

1,1 
2,05 

2,37 
4,42 

7,6 
4,5 

16 
17 

1500 
1600 

0,39 
0,53 

0,29 
0,57 

0,55 
0,82 

100 
6,8 

18 
19 

1500 
1600 

2,15 
0,40 

1,9 
0,70 

3,18 
1,26 

5,8 
6,7 

— 1 2,43 1,62 3,05 — 

ции. Отбрасывая же остальную часть 
пробы, мы делаем допущение, что 
она по качеству не отличается от 
взятой нами части. 

Против этого, однако, имеются 
определенные возражения. Как из
вестно, чем слабее измельчаемый ма
териал, тем больше выход мелких 
фракций. Куски слабо обожженного 
доломита могут давать при измель
чении главным образом, пыль, кото
рая будет отсеяна и не попадет в 
отсеянную навеску. 

Некоторые теоретические сображе-
жения говорят за то, что между ве
личиной привеса у крупных и мел
ких фракций должно существовать 

известное соотношение. Это соотно
шение при условии, что материал 
однороден, определяется следующи
ми' моментами: 

1. При лежании куска доломита на 
воздухе гидратация его идет двумя 
путями: во-первых, непосредственно 
с поверхности, во-вторых, изнутри 
вследствие проникания паров воды 
диффузионным путем через поры. 

2. При измельчении куска увеличи
вается поверхность частиц, вследст
вие чего сильно увеличивается по
верхностная гидратация, а диффу
зионная отходит на второй план. 

3. Для доломитов, слабо спекших
ся, обладающих большой порис-
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тостью, диффузионная гидратация 
идет весьма интенсивно. Пары воды 
и в кусковом состояний доломита 
свободно проникают в каждую части
цу его. Поэтому дробление не долж
но особенно резко усиливать ско
рость гидратации, и при весьма сла
бом обжиге процесс должен итти 
с одинаковой быстротой как при 
грубом, так и при тонком измельче
нии. 

4. 'Сильно спекшиеся доломиты, 
обладающие низкой пористостью, 
,гидр£тизируются преимущественно 
с поверхности. Для них измельчение, 
увеличивающее активную поверх
ность, должно сильно повышать по
казатель гидратации. 

Общий вывод таков: для слабо 
обожженных доломитов, обладающих 
большим привесом, отношение при
весов крупной и мелкой фракции 
близко к 1. Чем сильнее обожжен 
доломит и чем ниже его привес, тем 
больше отношение между привесами 
крупной и 'мелкой фракций. 

Для практического выяснения этой 
закономерности построим график 
(фиг. 6), на котором по оси абсцисс 
нанесены значения привеса для 
фракции 1,5—1,0. Для фракций 
1,0—0,5 и минус 0,5 найдена средне
взвешенная величина привеса и от
ношение его к привесу фракции 
1,0—1,5 мм нанесено на оси ординат. 
Как видно из графика, полученные 
значения подтверждают выдвинутую 
априори закономерность. 

Кривая эта позволяет контролиро
вать правильность испытания. Если, 
например, фракция 1,6—1,0 ш дает на 
4 день во влажном пространстве при
вес 2,78'%, то на основе нашей клас
сификации мы относим его к I I I груп
пе. Этому • привесу соответствует 
согласно построенной нами кривой 
коэфициент 1,60. 

Следовательно, если испытание про
ведено правильно, то привес пылевой 
фракции не должен быть больше, чем 
2,78 X ' 1,60 = i 4,60. Фактически привес 
составляет 3,82, т. е. несколько мень
ше. 

Таким образом мелкая фракция 
дала результат относительно лучший, 
чем крупная, и опасение, что отсе
вом мы искусственно выделили луч
ше спекшуюся часть, здесь отпадает. 

Заключение 

В окончательном виде предлагае
мая нами методика состоит в следую
щем: 

1. Средняя проба обожженного до\ 
ломита, отобранная после надлежа
щего измельчения и квартования, под
вергается измельчению в ступке до 
прохождения целиком через сито 
№ 4 (16 отв/см 2, размер ячеек 1,5 мм). 
При измельчении стараются избегать 
большого образования пылевых 
фракций, для чего измельчение ста
раются производить короткими уда
рами пестика, а не растиранием, и 
чаще просевают материал через си
то. ; ' 

2. Прошедший через сито материал 
разделяют просеванием через сито 
№ 6 (36 отв/см 2 , размер ячеек 1,02 мм) 
на две фракции: I — размером от 
1,5 до 1,0 мм и I I — минус 1,0 мм. 
Выход каждой фракции определяют 
в процентах от общего количества. 

3. Из той и другой фракции берут 
навески по 10 г с точностью до 
0,001 г и помещают во взвешенные 
плоские стеклянные чашки. Затем по
мещают обе навески в 1эксикатор, на 
дно которого налита вода, и остав
ляют в помещении с комнатной тем
пературой (20 ± 3° С). 

4. По истечении 48 час. производят 
первое взвешивание и определяют 
привес проб в процентах. Через 96 
час. после начала испытания произ
водят второе взвешивание и так же 
вычисляют привес. В целях накопле
ния материала рекомендуется произ
водить и третье взвешивание через 
10 сут. после начала опыта. 

Привес I I фракции (минус 1 мм) не 
должен превышать привес I больше 
чем в определенное число раз, нахо
димое по кривой {фиг. 6) или по ни
жеследующей шкале ;(табл. 8). 

Несовпадение фактически получен
ного соотношения с теоретической 
цифрой указывает на неоднород
ность доломита в смысле спеченно-, 
сти. 

На основании полученных цифр до
ломит относится к одной из следую
щих 3 категорий: 

а) Доломиты, у которых I фракция 
после 48 час. выдерживания во влаж
ном пространстве прибавляет в весе 
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/0 /?. У4 % 

Фиг. 6. Кривая соотношения между 
привесом мелкой II и I I I крупной 1 

фракции 

5°/о и более, относятся к 'категории 
слабообожженных доломитов, явля
ющихся браком. 

б) Доломиты, у которых I фракция 
достигает привеса в 5% за время от 
48 до 96 час. пребывания во влаж
ном пространстве, относятся к кате
гории среднеобожженных доломитов, 
пригодных для употребления, но не 
выдерживающих хранения более чем 
1 мес. 

в) Доломиты, у которых I фрак
ция, по истечении 96 час. прибавляет 
в весе менее 6%, относятся к катего
рии сильно обожженных доломитов, 
выдерживающих хранение более 
одного месяца. 

Таблица 8 

Отношение привесов фракций 
минус 1,0 и 1,0—1,5 мм 

о 
_Г о 

О) 
к ш 

к к 

го -

0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

К 
О* 

<а я 
s as 
х « 
О) о. 
В-е-

О ш 

5,25 
4,75 
4,40 
4,00 
3,70 
3,40 
3,15 
2,95 
2,75 

3* 
я « 
я to 

га а 

#•§• 
1,2 
1,4 
1,6 
1,8 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 

s 
с = 

Я <и а 
Я м 
S га 
m а . 
3-в-
53 

2,50 
2,35 
2,17 
2,02 
1,88 
1,70 
1,52 
1,38 
1,25 

Фракция 
1,5-1,0, 
привес 

4,5 
5,0 
6.0 
7,0 

8,0 и более 

о,-

' ¥ § 
X га 
В-В-
х -

1,20 
1,15 
1,07 
1,03 
1,00 

Указанная классификация ввиду 
того, что она выведена на основании 
небольшого числа опытов, • является, 
условной и подлежащей перед внед
рением ее в практику поверке. Для 
этого необходимо провести практи
ческое сравнение испытаний ряда 
коммерческих партий доломитов с их 
поведением при хранении. В даль
нейшем из 3 категории доломитов 
можно будет выделить отдельную ка
тегорию намертво обожженных д о 
ломитов. 

М. Н. Клюшникое 

Часов-Ярское месторождение огнеупорных 
глин в свете последних геологоразведочных работ 

Часов-Ярское. месторождение ог
неупорных глин находится около 
ст. Часов-Яр Донецких ж. д. в 12 км 
от г. Артемовска. 

Месторождение приурочено к во
доразделу между р. Красным Торцем 
и р. Ступкой. Огнеупорная глина 
подчинена палеогеновым отложени
ям, несогласно ' залегающим на раз

мытой поверхности мезозойских и 
палеозойских пород в виде обшир
ной линзы. 

Залегание глины приурочено к ниж
нему горизонту песков полтавского 
яруса почти на границе с харьков
скими зелеными глауконитовыми пес
ками. 

Контуры палеогена, а также конту-
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ры залежи огнеупорной глины силь
но изрезаны в результате эрозион
ной деятельности современных ба
лок и яров. Данные буровых работ 
показывают также 1 значительные 
древние размывы, снивелированные 
четвертичными наносами. 

Глубина залегания глины колеблет
ся от 1,0—40 м. Покрывающие поро
ды —. белые и желтые кварцевые пес
ки полтавского яруса и бурые чет
вертичные суглинки. 

В центральной и частично в юж
ной части месторождения в местах, 
соответствующих понижениям в 
кровле пласта глин, полтавские пески 
сильно насыщены водой. Пласт гли
ны подстилается желтыми, охристы
ми и розовыми, часто слабо сцемен
тированными песками того же пол
тавского яруса. 

Ниже залегают зеленые глаукони-
товые пески, разрабатываемые ря
дом карьеров как формовочный мате
риал. Развитые в центральной части 
месторождения чистые разности 
кварцевых песков, лежащих над гли
ной, используются в стекольном про
изводстве. Пласт глины, как и весь 
комплекс вмещающих его палеогено
вых отложений, формой залегания 
повторяет рельеф подстилающих по
род. В северной и центральной части 
месторождения, где основанием па
леогена является относительно ров
ная поверхность мела и юры, пласт 
глины залегает горизонтально; к 
юго-западу в районе балки Кринич-
ной, где основанием палеогена явля
ется глубоко развитая толща рых
лых триасовых отложений, пласт гли-
чы вместе со всей толщей палеогена 
резко опускается вниз, уходя глубо
ко под более поздние наносы. Нако
нец, еще дальше к юго-западу вкрест 
простирания древних пород, там, где 
основанием палеогеновых отложений 
являлись плотные сланцы и песчани

ки пермокарбона, пласт глины поды
мается выше и в районе карьеров 
«Красный Октябрь» и «Югосталь» до
стигает отметок центральной части 
месторождения. 

Необходимо указать, что отмечен
ный здесь глубокий размыв в толще 
триасовых отложений прослеживает
ся к северо-западу и юго-востоку по 
их простиранию. 

В обоих направлениях (район Кар-
ловки и район хутора Котляревско- , 
го) палеоген встречен на значитель
но более низких отметках. 

Абсолютные отметки кровли и по
дошвы пласта глины по различным 
частям месторождения приведены в 
табл. 1. 

Мощность пласта огнеупорной гли
ны колеблется от 0,5—ilO,0 м. 

Наибольшая мощность соответ
ствует понижениям пласта (район 
балки Криничной). 

Одновременно с утолщением пла
ста здесь наблюдается наибольшее 
количество железистых конкреций, 
песчанистых линз и более интенсив
ная органическая окраска глины. 
Толщу глины можно разделить на от
дельные горизонты, в основном вы
держивающиеся по всему месторож
дению. 

I горизонт представлен неоднород
ной светлосерой или серовато-жел
той сильно песчанистой глиной, 
представляющей собой переход от 
покрывающих белых и желтых квар
цевых песков. 

Глина этого горизонта по местной 
номенклатуре маркируется под наз
ванием песчаный «балык» и идет в 
отвал. 

II горизонт представлен менее пес
чанистой глиной от серого до мали
ново-красного цвета, часто с боль
шими включениями железа и гнезда
ми песка. 

Глина этого горизонта носит наз-

Таблица 7 

Часть месторождения Абс. отм. по
верхности Кровля пласта 

• 

' Подошва 
пласта 

235,4--212,2 217,8--203,8 216,2--201,3 
249,2--205,9 220,5 -206,0 217,2--201,2 
221,9--183,2 188,6 -175,4 181,9--160,0 
238,5 -198,8 222,5--191,0 216,9--190,0 
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вание «глинистый балык». Несмотря 
на зачастую удовлетворительные по
казатели по глинозему, глинистый 
балык идет до сих пор в отвал. 

В нижней части второго горизонта 
проходят крайне непостоянные про
слойки белой или желтовато-кремо
вой рыхлой каолиноподобной глины 
с большим содержанием АЬОз. Осо
бенно хорошо эти прослойки выдер
жаны в карьерах южной части ме
сторождения. 

III горизонт представлен серой, 
иногда оливково-серой пластичной 
глиной с редкими включениями бу
рых окислов железа. 

Этот горизонт один из невыдер
жанных по качеству. В нормальном 
разрезе глина этого горизонта выра
батывается под маркой рядовой (Р). 
На границе III и следующего IV го
ризонта проходит узкая прослойка 
темносерой, с пятнами светлой или 
кремовой глины («мраморовидной»). 
Эта прослойка отчетливо выделяется 
на общем более светлом фоне забо
ев карьера (фиг. 1). Такие узенькие 
выдержанные на протяжении целых 
карьеров и участков темные «мрамо-
ровидные» прослои носят название 
«поясков». Подобного рода «пояски» 
приурочены к контактам также и 
между последующими горизонтами. 

Прослежены они нами почти во 
всех карьерах, и особенно хорошо 
выдержаны в южной части залежи. 

IV горизонт представлен серой или 
темносерой глиной, очень пластич
ной, с жирным изломом. 

Горизонт этот так же, как и III не
постоянен по качеству, к нему, глав
ным образом, и приурочены песча
ные прослои в пласте. Средняя часть 
этого горизонта почти сплошь пес
чанистая и часто содержит крупные 
и обильные включения гидроокиси 
железа. Распространенность этого яв
ления почти по всему месторожде
нию (за исключением разве централь
ной части залежи — района Днепров
ского карьера) заставляет нас выде
лять среднюю часть IV горизонта, 
как «песчано-железистый подгори-
зонт» (IV подгоризонт). 

На границе между IV и V горизон
том также почти повсеместно развит 
темный органический «поясок». 

Чистые разности глины IV гори
зонта вырабатываются под маркой 
РВ (рядовая высшая). Качество глин 
песчано-железистого подгоризонта 
значительно ниже (Р или даже «ба
лык»). 

V горизонт сложен белой или 
светлосерой, очень чистой и очень 
пластичной глиной, самой ценной 

Фиг. 1 
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глиной Часов-Яра. Глина эта имеет 
марку № 5. 

К сожалению, именно в V горизон
те особенно часто встречаются вклю
чения минерала «левигитэ», являю
щегося бичом часов-ярских глин. 

После V горизонта и следующего 
за ним темного, мраморовидного по
яска идет темносерая, очень плот
ная пластичная однородная глийа V I 
горизонта — самого выдержанного по 
качеству на всем месторождении. 

Глина эта маркируется маркой № 6. 
Самые нижние члены этого ряда тем-
носерые или оливково-серые глины, 
постепенно ухудшающиеся книзу и 
переходящие в подстилающие пески. 
Этот горизонт носит название «по
дошвы». 

Верхняя наиболее чистая часть по
дошвы вырабатывается под маркой 
Р В или Р, нижняя часть остается в 
«полу» карьера. 

Таковы веотикальный разрез пла
ста и взаимоотношения между пла
стами и торговыми марками, так ска
зать, в идеальном виде. В отдельных 
^частях месторождения, особенно по 

периферии залежи, отдельные члены 
этого ряда могут отсутствовать (на
пример некоторые пояски и V гори-, 
зонт, который вообще развит только 
в центральной части месторождения, 
и т. п.). Кроме того, наличие вклю
чений железа или местная песчани-
стость того или иного горизонта за
частую снижают качество глины. Гли
ны VII или даже V горизонта дают 
в этих случаях РВ или даже Р. 

Существующая в Часов-Яре клас
сификация глин («балыки», рядовые 
и т. д.) не имела до последнего вре
мени под собой прочной аналитиче
ской базы, но крепко вкоренилась в 
практику эксплоатации. Большая ра
бота, проведенная Государственным" 
керамическим институтом (ГИКИ) и 
выработанная им классификация ча
сов-ярских глин до сих пор не при
вились. 

В настоящее время глина маркиру
ется прежними торговыми марками, 
причем' маркировка эта производит
ся по кондициям, установленным 
ИННОРС в 1931 г. 

Кондиции эти таковы (табл. 2). 

Таблица 2 

№ 6 № 5 РВ Pi Р 3 
Балыки 

П. п. п. . . . 
Si0 2 

А1 2 0 3 . . . . 
Fe 20 3 . . . . 

Н е < 8 
Н е > 54 
Н е < 32 
Не > 1.5 

/ 
Н е < 8 
Н е > 54 
Н е < 31 
Н е > 1 , 5 

Н е < 8 
Н е > 56 
Н е < 31 
Не > 1,9 

Н е < 8 
Н е > 57 
Н е < 29 
Н е > 1 , 9 

Н е < 7 , 5 
Н е > 5 9 

< 2 8 
Н е > 2 , 3 

< 7,5 
> 59 
< 28 

О 2,3 

Та блица 3 

Глины И Днепровского участка 

Химический состав 

№ выработки О 
со 
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М
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Днепровский карьер 1935 г. . 71,32 18,14 1,55 1,73 1,04 0,18 Следы 1,12 0,60 4,80 I Бп 
62,16 25,55 1,14 1,65 0,80 0,25 я 1,45 0,34 7,10 I I Бг 
55,81 28,62 0,82 1,75 1,49 0,77 0,25 2,42 0,55 7,69 III Р 

Днепровский карьер 1935 Г ; . 54,44 29,68 1,74 1,97 1,30 0,47 0,24 1,24 0,38 8,57 IV nrPi 
Расчистка № 5 1934 г. Дне-

51,49 32,49 1,17 1,33 0,89 0,42 0,69 Сумма 3,38 8,64 IV № 6 
Расчистка № 5 1935 г. Дне-

Сумма 

50,20 34,99 0,58 0,83 1,00 0,79 0,17 2,14 0,32 9,46 V № 5 
Расчистка № 5 1934 г. Дне-

54,60 31,53 0,63 1,59 0,67 0,34 0,21 Сумма 2,96 8,07 V Ms 5 
Расчистка № 5 Днепровский 

Сумма 

52,68 31,74 1,30 1,04 0,80 1,04 0,24 1,85 0,34 8,94 VI № 6 
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Кондиции эти явно недостаточны 
и, безусловно, требуют дальнейшей 
проработки и уточнения. Но все же 
в практике эксплоатации, а также в 
практике разведочных работ они сы
грали положительную роль, так как 
дали возможность быстрого контро
ля макроскопического определения 
сортности глин в химической лабора
тории отдела технического контроля 
карьероуправления и значительно 
упорядочили дело контроля сырья. 

Химический и механический состав 
часов-ярских глин различных торго
вых марок, из различных горизонтов 
приведен в табл. 3—8. 

Наибольшее промышленное значе
ние имеет центральная часть место
рождения, расположенная между ж е 
лезной дорогой на г. Арте 1 говск, ст. 
Часов-Яр и шоссе г. Арчемовск— 
г. Константиновка. Здесь развиты 
наиболее высокосортные глины, со
средоточена вся добыча и располо
жено большинство заводов. К сожа
лению, именно под заводами и рабо
чими поселками, в частности, под 
вновь отстроенным Новошамотным 
заводом погребены значительные за
пасы высокосортного сырья. 

Части месторождения, расположен
ные к северу от железной дороги 

Механический состав 
Таблица 4 

СО 
в* 

'№ вы
работки 

Горизонт Марка 
1,00— 
0,20 

0,20— 
0,05 

0 ,05-
0,01 

0,01— 
0,005 

0,005— 
0,001 

<0,001 

я 
а 
и 
со 
о 
о . 

224 
206 
557 
206 
215 
205 
207 
213 
214 
220 
214 

I 
I I 

I I I 
III 
IV 
IV пр 
IV 
V 

VI 
Под 
Под 

Бп 
Бг 
Р 2 

А 
Pi 

№ 6 
№ 5 
№ 6 

Бг 
Бп 

0,12 
0,23 
0,01 
0,04 
0,02 
0,01 
0,01 • 
0,06 
0,05 
0,18 
0,26 

5,53 
3,86 
1,22 
1,95 
0,68 
0,29 

1,37 
23,04 

0,17 
0,45 
0,12 

20,55 
7,00 
1,28 
1,67 
0,42 
0,20 

1,23 
15,83 

37,61 
34,72 
27,80 
32,79 
8,99 

23,99 
5,76 
2,65 

10,42 
30,55 
32,66 

16,86 
11,09 
16,61 
5,73 

20,13 
18,23 
11,22 
10,27 
15,68 
14,14 
4,44 

19,43 
43,10 
53,08 
57,77 
69,78 
57,28 
32,84 
86,57 
73,73 
51,53 
23,77 

Глины IV/V участка «ОМП в ЛЕСУ» 
Химический состав 

Таблица 5 

выработ
ки с 

С 
О 
55 

О 
ем 

< 
о о О 

О 
со 
2 

Гори
зонт 

о . 

га 
5 

95 
95 
95 
95 
95 
95 
95 
95 
95 
95 

6,74 
9,20 
9,22 
8,92 
9,63 
9,24 
9,75 
9,73 
8,89 
7,40 

63,36 
54,74 
54,46 
53,12 
51,50 
52,10 
50,50 
51,95 
55,60 
66,30 

23,63 
30,71 
31,50 
32,02 
32,72 
31,80 
33,00 
31,25 
30,20 
27,06 

0,92 
0,84 
0,50 
0,83 
0,71 
0,87 
1,04 
0,91 
0,87 
0,55 

1,15 
1,05 
1,03 
1,00 
0,92 
1,21 
0,82 
0,93 
1,03 
1,44 

0,90 
0,80 
1,00 
0,70 
0,90 
0,60 
1,20 
1,16 
1,10 
0,90 

0,85 
0,75 
1,07 
0,92 
1,22 
0,84 
1,45 
1,39 
1,00 
0,69 

2,48 
1,26 
1,09 
2,42 
2,43 
2,36 
1,77 
2,25 
1,76 
0,55 

0,20 
0,30 
0,27 
0,35 
0,23 
0,40 
0,62 
0,19 
0,20 
0,18 

I I 
III/IV 

IV 
IV/V 

V 
V—VI 

VI 
Под. 
Под. 

Бг 
Р 
РВ 
РВ 
РВ 
№ 5 
№ 6 
№ 6 
РВ 
Бг 

Вся площадь Часов-Ярского место
рождения по географическим и мор
фологическим признакам может быть 
разделена на три части — северную, 
центральную и южную. 

(так называемые северные лопасти) и 
к югу от шоссе (южная «лопасть»),, 
характеризуются развитием глин, 
главным образом, низших сортов, а 
также значительными наносами. 
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Таблица 6 

Механический состав 

№ 
выработ-

Гори-
зонт 

100— 
0,20 

0,20-
0,05 

0,05— 
0,01 

0,01— 
0,005 

0,005-
0,001 

<0,001 

95 I Бг 0,24 
95 11 Бг 0,12 
95 III Pi 0,13 
95 III/IV РВ 0,02 
95 IV РВ 0,09 
95 IV п. г. Pi — 
95 IV РВ 0,02 
95 1V/V РВ 0,03 
95 V № 5 0,07 
95 V/VI № 6 0,09 
95 VI № 6 0,16 
95 Поя РВ 0,06 

0,75 
0,13 

0,18 
0,20 

0,07 
0,05 

4,27 
2,61 

0,85 
0,47 

I 1,83 
2,29 

0,14 
I 0,15 ' Л 1 1 

0,09 
0, S0 
0,46 

45,18 
43,33 
16,94 
22,23 
29,61 
37,73 
11,21 
12,74 
19,76 
5,51 

18,08 

24,80 
26,27 
44,63 
20,05 
19,78 
24,93 
20,38 
9,65 
9.11 

15,01 
17,96 
14,68 

24,86 
27,54 
37,45 
57,23 
48,51 
34,85 
68,25 
77,31 
70,90 
79,30 
63,60 
69,49 

Глины X участка «Югосталы Южная часть месторождениа 
Химический состав 

Таблица 7 

u s 
|2 I 

с 
С 

О 
00 

О 
< <и 

(ь. 
О о 

га 

О 
О со 

О О 
та 

Гори
зонт 

S 

о. 

13 

30 

5,86 
10,44 
10,68 
11,00 
9,92 
8,21 

10,26 
9,50 
9,58 
9,48 
9,24 

12,25 

68,08 
54,12 
51,04 
49,34 
54,62 
69,54 
49,62 
51,70 
52,74 
53,94 
52,12 
49,16 

20,03 
31,56 
31,74 
33,42 
30,37 
25,76 
32,44 
32,35 
31,33 
31,90 
32,00 
34,68 

1,09 
1,32 
1,12 
2,29 
0,88 
0,94 
1,52 
1,30 
1,17 
0,87 
1,09 
1,66 

0,75 
0,92 
1,44 
1,19 
1,03 
1,30 
0,74 
0,88 
1,20 
0,62 
0.93 
0,66 

1,10 
0,40 
0,40 
0,70 
1,00 
1,40 
0,70 
0,60 
0,80 
0,90 
0,80 
1,20 

0,90 
0,54 
0,82 
0,87 
1,14 
1,14 
0,72 
1,00 
0,16 
1,12 
1,26 
0.65 

1,97 0,75 II Бг 
— 0,94 0,52 и/т Pi 

1,46 1.06 III РВ 
— 1,16 о;о5 III/IV Pi 

— — IV РВ 
1,89 0,72 IV пг Бг 
1,75 
2,00 

1,46 IV/V РВ 1,75 
2,00 0,80 V № 5 
2,24 
1,97 

0,60 V/VI № 5 _ 2,24 
1,97 0,16 VI № 6 
1,52 0,25 VI № 6 

— 0,24 0,51 Каол. „ Поясок" 

Механический состав 
Таблица 8 

№ 

участка 

Гори

зонт 
Марка о 

о 
о 
ю о 

ю о о 

о 
о* 

ю — о о о о о 
V 

55 I 
I I 

III 
III/IV 

IV 
IV/ПГ 
IV/V 

V 
VI 

Бп 
Бг 
Pi 
РВ 
№ 6 
Бг 
№ 6 
№ 5 
№ 6 

0,18 
0,14 

0,02 
д, 52 
0,04 
0,05 
0,10 

7,73 
0,61 
1,90 
0,30 
0,09 
6,85 
0,16 
0,19 
0,08 

18,14 
11,5 
6,50 
1,60 
0,33 
9,43 
1,15 
0,31 
0,50 

27,17 
12,08 
14,30 
9,90 
6,50 

24,70 
9,50 
9,30 
8,10 

24,32 
26,89 
22,50 
9,80 
8,80 
9,10 
6,7 

12,13 
11,50 

21,96 
48,78 
51,80 
78,40 
84,26 
48,40 
82,45 
78,02 
79,72 



Запас ы часов-ярсних глин Таблиц а 9 
А. Запасы на детально разведанных площадях 

(в тыс. т) 

У ч а с т о к 
Запасы глин по сортам * Суммарные запасы, 

утвержденные РКЗ 
Категория У ч а с т о к 

вг Pi Р 2 Рв № 5" № 6 торговые 
глины 

торговые 
БГ 

Категория 

II 
VI 
IV 

252,0 
840 

2 281 

125,0 
931 

1 140 

59,0 
352 
507 

45,0 
528 

1 267 

333,0 
448 
254 

1 022 
374 
887 

1 584 
2 633 
4 055 

1 836 
3 473 
6 336 

А г 

А 2 +В 
А 2 

V 
Via 

284 246 208 175 22 129 780 1 064 А 2 

VIII 

IX 
X 
XI 
X 
XI 

J 102 
ПО 

2 192 
227 
50 

386 
777 
585 

/ 72 
1 96 

92 
90 

1 182 
176 
68 

758 
850 
496 
72 
86 

122 
36 

947 
139 
42 

405 
296 
551 
48 
39 

92 
32 

1 377 
186 
42 

725 
925 
422 

5 
6 

21 
18 

148 
58 

246 
259 
566 
24 

38 
/8 

1 228 
194 

379 
591 
934 
57 
45 

365 
254 

4 882 
753 
152 

2513 
2 921 
2 959 

206 
176 

477 
364 

7 074 
980 
202 

2 899 
3 698 
3 544 

278 
272 

В 
Ci 
А 2 

В 
Ci 
А 2 +В 
А 2 

к 
8 254 6 312 3 751 5 827 2 397 5 956 24 233 32 497 | 

В. Ориентировочные запасы на недоразведанных площадях 
(в тыс. т) 

Часть месторождения БГ Торговые 
глины Всего Примечание 

1 3 459 13 354 16813 
2 2 833 6 764 9 597 Подсчет произведен в 1937 г. 
3 Площади под постройками, I, III и IV участки Гипроруды, а В. С. Левитским по материалам 

также промежутки между всеми детально разведанными 
5 854 25 226 31080 

разведки П. Н. Яковлева 
5 854 25 226 31080 

4 7 158 18 670 25 828 
5 14 818 832 

19 318 64 832 84150 | 

По подсчетам Укргеолтреста, 



М. Н. Клюшников 47 

Таким образом эти части • место
рождения в условиях сегодняшнего 
Часов-Яра, особенно при неиспользо
вании «балыков», составляющих зна
чительную часть пласта (I, II и IV 
подгоризонты горизонта), являются 
нерентабельными. 

Производившим проектировку ре
конструкции часов-ярских карьеров 
институтом Гипроруда в пределах 
центральной части месторождения 
выделены 11 эксплоатационных уча
стков. Контурами этих участков яв
ляются естественные границы зале
жи, а также границы застроенных 
площадей. 

Детально разведанные запасы глин 
на этих участках приводятся в 
табл. 9. 

Запасы, приведенные в табл. 9, зна
чительно меньше запасов, выведен
ных в свое время разведывающим 
Часов-Яр инж. П. П. Яковлевым, про
изводившим подсчет по очень ред
кой буровой сети (400—500 м) при 
весьма слабом опробовании. Приве
денными в табл. 9 цифрами подсчета 
запасов на основных участках Гип
роруда, утвержденными комиссией 
по запасам, по сути почти исчерпы
ваются запасы высокосортных глин 
на месторождении. 

Незначительное количество их, на
ходящееся в южной и северной ча
сти, как уже отмечалось, нерента
бельно для разработки. Оставшиеся 
неразведанными массивы глины в 
центральной части месторождения в 
значительной мере застроены. 

Ограниченность запасов часов-яр-
ских глин высоких сортов требует 
бережного и рационального расходо
вания их. Это может быть осуще
ствлено прежде всего путем установ
ления жесткого контроля над исполь
зованием высокосортных глин, а так
же изделий из них. Необходимо так
же с целью разгрузки Часов-Яра про
вести детальные разведочные работы 
и развернуть эксплоатацию на иных 
месторождениях западной части Дон
басса (Курдюмовка, Карловка, Попас-
ное, район ст. Дружковки и др.), а 
также на недостаточно разведанных 
южной и северной части месторожде
ния. 

Надо также признать необходимой 
дальнейшую проработку в соответ
ствующих научно-исследовательских 
организациях вопроса об уточнении 
существующих в Часов-Яре маркиро
вочных норм, учитывая то обстоя
тельство, что условия залегания, ка
чество и состав пласта, особенно в 
отдаленных от центра частях залежи, 
требуют и все время, будут требовать 
тщательной сортировки глины и ее 
маркировки в значительной мере на 
основании лабораторных испытаний. 

И, наконец, надо ускорить разре
шение вопроса об использовании 
«балычных»1 глин. 

При условии неиспользования гли
ны эти увеличивают и без того зна
чительные в Часов-Яре показатели по 
мощностям наносов и делают ряд 
участков нерентабельным для откры
тых работ. 
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В. С. Гуревич и И. 3. Ройхлин 

Опыт использования чайнытского корунда 
в образивных изделиях 

Вопрос производственного' исполь
зования естественных йсорундов абра
зивной промышленностью до насто
ящего времени нельзя считать решен
ным. Это обуславливается как недо
статками о р г а ш з а ц и и :их добычи, 
так и недостаточным изучением их 
технологических характеристик и- ра
циональных путей использования. 

Завод «Ильич» в текущем году 
впервые омоет на опытной партии {три 
вагона) (проверить возможность при
менения ко1рунда Чайнытского место
рождения {Якутская АССР) в произ
водстве кругов. 

Корунд этого месторождения уже 
давно привлекал ваше внимание, так 
как по .литер'атурным данным он 
представляет собой достаточно чис
тый и крупнозернистый материал, боь 
лее интересный для использования, 
чем корунд Семиз-Бугу. 

Это видно 1из данных тт. Эйгелес и 
Сыекова (см. «Минеральное сырье» 
№ 1 за 1936 г)., приведенных в табл. 1. 

Такая гранулометрическая характе
ристика чайнытского корунда значи
тельно повышает интерес к нему со 
стороньи заводов абразивных изде

лий, особенно' .нуждающихся в зер
не — 16 '•+• 120 меш. 

Полученная нами партия представ
ляла собой куски корунда от 500 до 
50 мм в поперечнике довольно раз
нохарактерные то. наружному виду, 
которые при первоначальном осмот
ре удалось разделить на три основ
ных разновидности: розовый кри
сталлический материал с зеленоваты
ми прожилками, серый с шерохова
тым изломом и слабо выраженной 
кристаллической структурой, и зеле
ный мягкий, жирный на-ощупь, мате
риал чешуйчатого строения. 

Указанные разновидности минера
логически I (T . ФилоненкО', ЦНИЛАШ) 
х а р а к т е р и з о в 1 а л и с ь так. 

Розовая разновидаюсть представля
ет собой зерна корунда неравномер
ной зернистости таблитчатой формы 
с трещинами спайности, с непрозрач
ными зернами, рутила. 
Размер зерна кооунда от . . . . 10 до 15 мм 

рутила „ . . . . 0,25 „ 0,15 „ 
Среднее содержание: 

корунда 88% | определено им-
рутила 6% | мерсионным 

слюд и хлоритов 6% способом 

Таблица 1 

Выход классов чайнытского корунда по зернистости при опытном дроблении 
Р е з у л ь т а т ы в % 

выход 
от ис

ходного 

содер
жание 

выход 
от ис

содер
жание 

выход 
от ис

содер
жание 

выход 
от ис

ходного 
корун

да 
ходно

го 
корун

да 
ходно

го 
корун

да 

— 14-J- 26 
26-- 35 

— 35+ 60 

—100+200 

— 26+100 
— 28+120 

27,0 
19,0 
20,4 
8,1 

18,3 
7,2 

47,5 

) - { 
J 87,5 j 

25,4 
16,9 
17,8 
11,8 
20,0 
8,1 

46,5 }_М 

30,8 
18,3 
18 
7,7 

16,6 
8,6 

44 

| 64 

j 78 22-30 

33-38 

1 
Экстра рубин. Экстра сер. I сорт Семиз-Бугу 
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Серая разновидность — смесь крис
таллов диетено-слюдистых агрегатов, 
пластинок хлорита и единичных зе
рен корунда, 'и зеленая разно
видность — тонкочешуйчатые слю
дистые агрегаты зеленого цвета. 

При более тщательной разбраков
ке всей -.партии с участием геолога 
Озерова мы вынуждены были пере
смотреть указанное выше распреде
ление .по видам 'и приняли для полу
ченной партии разделение иа три 
сорта*. 

Первый сорт представлял в основ
ном материал, содержащий корунд 
с незначительными прожилками зе
леного цвета (слюды). 

Второй сорт состоял из смеси ко
рунда, листана и пустой породы с 
некоторым преобладанием корунда и 
третий сорт в основном! ив пустой по
роды и дистена. Среднее соотношение 
этих сортов! о о всей полученной на
ми партии выразилось © следующих 
цифрах: I сорта — 25,5%', II сорта)— 
39,5% и I I I сорта — 35%. 

Следует отметить, что по заявле
нию т. Озерова указанное распределе
ние полученной партии) образцов! по 
сортам не характеризует месторож
дения и при квалифицированной раз
браковке на месте можно значитель
но повысить получение потребителя
ми I сорта (по нашей номенклатуре). 

Два первые сорта каждый B I отдель
ности были подвергнуты дроблению 
на производственной установке, при
чем, выход зерен — 1 6 + 120 составил 
у I сорта приблизительно! 64°/oi, а у 
второго — приблизительно 67%. 

Если сравнить эти данные с резуль
татами опытного дробления, указан
ными в табл. 2, то выход ходовых 
зерен х о т ь ' у нас и оказался ниже, 
чем у авторов табл. 1, но все же он 
выше, чем у корундов Се.миз-Бугу по 
данным тех же авторов. 

И хотя схемы дробления — наша 
производственная и .принятая т. Эй-
гелес при изучении дробимости — 
разные, все же цифры, полученные на
ми, подтверждают выявленную ука
занными выше авторами лучшую 
гранулометрическую характеристику 
дробленого чайнытсшого корунда1, чем 
к орунд а. Семиз - Бугу. 

Зерно, полученное при дроблении, 
представляло собой смесь розовых 
и зеленых частиц, причем последние 
даже в I сорте имелись в довольно 
значительном количестве. Вследствие 
этого часть I сорта была подвергну
та мокрому обогащению на столе 
Вильфлея. 

В результате обработки удалось 
освободиться от значительной части 
примесей, как это видно из химиче
ских анализов, приведенных в табл. 3. 

Таким образом для технологичес
кой проверки были получены три от
дельные партии зерна: обогащенное, 
необогащенное I сорт и необогащен-
кое II сорт. 

Следует отметить, как это, правда, 
указывалось выше, II сорт представ
лял собой не чисто серую разновид
ность, а материал со значительным 
содержанием корунда в смеси с ди-
стеном. Химический состав этого ма
териала следующий: АЬОз—79,5% и 
Fe-Юз—1,5%. 

К сожалению, нам не удалось ото
брать даже при ручной рудоразбор-
ке материала, содержащего АЬОз 
95—96% в (породе, который по лите
ратурным данным 1 имеется на место
рождении в значительном количест
ве. Наши анализы очень близко схо
дятся с анализами, указанными т. Эй-
гелес, если считать, что в его табли
це процент корунда означает вало
вый процент А1гОз. 

1 Е л и с е е в и О з е р о в , „.Мин. с->тье" 
№ 6, 1934. 

Выход зерна по номерам * Таблица 2 

* Проценты взяты к общему весу ходовых зерен (—16-J-120). 

М и н е р а л ь н о е с ы р ь е № 6 

№ сит в меш 20 24 30 36 46 60 80 100 

II • 
10,1 
8,9 

11,7 
18,2 

5,9 
8,3 

12,5 
15,9 

13 
13,9 

31,2 
25,3 

1,5 
2,2 

13,7 
6,3 
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Таблица 3 

Химические анализы продуктов 
(46 зернистость) 

Сорт Продукт А1,0 3 Fe.,03 

I Необогащенный . . . . 87,52 0,93 
I Обогащенный . . . . 95,57 0,56 

Так как технологическая .проверка 
имела своей целью выяснить возмож
ность прямой замены электрокорун
да чайвьгтсюим корундом в существу
ющей на заводе шихтовке, по она ве
лась по следующему порядку. 

Из каждого сорта готовились две 
партии кругов разных зернистоетей: 
24 и 60. 

По заводской шихтовке в состав 
круга входят три зернистости: пре
дыдущая, заданная и последующая. 
Таким образом при наших опытах 
участвовали из 9 обычных зернистос
тей 6 (20, 24, 30 и 46, 60, 80), т. е. 
почти вся гамма зерен корунда. 

На этих зернах нами были заших-
тованы нижеследующие виды кругов 
по твердости (табл. 4). 

Табл-ца 4 

Наименование 
материала Зерно Твер

дость 

I сорт—обогащенная | 24 
60 

CTg * 
СТ 3 

I сорт—необогащенная | 24 
60 

' С, 
СТ2 ** 

I I сорт—необогащенная | 24 
60 

г 1 *** 
Cj *** 

* С.релнетвердая третья. 
** Среднетвердая вторая. 

*** Средняя твердость (мягче СТ). 

Керамическая связка для всех из
делий была взята одна и та же с тем
пературой плавлении 8 — К.З. 

Всего было' отформовано^ 70 шт. 
кругов в основном размером 350 X 
X 30 мм) и отверстием 270 мм._ Ре
зультаты обжига и испытания * све
дены в табл. 5. 

I 
я и 
си к о 

о 
К 

S 
н 
о 
о ч 
о . 

о с 
к 

=я 
S ш 

V." о 

о 
2 я х 

ее 

qiDOtrdatu 

СО см 
га га 
О . сп 

1?" ° в о о. 
сх и* о ш s а 
с р. и 

aojXcb 
хиннвяокёоф 

-ю оахээьико;^ 

О . 
О 

а 
си а, 

я 
о. 

а. 
о 
о 

ю 

+ 
'Я я ь 3 о. о о о. о о £> 

я =я" о 
и Я Н 
Р - о Ы m о 

о . 

н 
ш 
X 
я 

а о 
- с -

о. 
CU 
О 

,н — см сч ^ сч 
Е- H H h t - h 

О О О О 

Н О Н 1 Ш 1 3 

шшвхпиэи 
HX30d0 )O эй* о 

-airadu вн чэшг 
-nadoEBd эн 

О, 

ей 

03 
CN оэ со ю ю 

OJ см 

Г*- СО г-, t— t̂ . 
CN O C N O I C N C 4 О) .—i —. ^ 

X х х х х х » 
О О Ю Ю Ю Ю QJ СО CN CN CN CN 
X х х х х х 
о о о о о о 
ю о ю ю ю ю 
со со со со со 

CN 

W П Ю 
f - E - E - г- « 
O U O C O 
о ч - о - о 
CO CN СО CN СО 

о. 
о 

s l s & s 

о. 
о 
£- . ° с Н t го £ 
m а.. 
1_ о 
о. Й 

5 ^ 
15 " 
5 » 

« 8 ч ~ 
Ч В 
« О* 
п С в . 
X и <и га ч к ю А о ч 
X CU га =j 
(- CU 

е о -
-">е 
1- н О CJ о о о. о. о о 
ы. a 

O O 



№ 6 В. С. Гуревич и И. 3. Ройхлин 51 

Рассмотрение этой таблицы пока
зывает, что круги на ' обогащенном 
зерне В1 обоих видак (24 и 60) попа
ли! в; тверд ость. 

Отличие на одну твердость при 
ручной проверке (твердость проверя
лась нажимам, отвертки от руки) мож
но отнести к ошибке опыта. Таким 
образом обогащенное зерно и по хи
мическому составу (АЬОз—95%) и 
по технологической проверке впол
не заменяет электрокорунд и может 
быть использовано! без изменения 
технологического процесса. Тот же 
С О Р Т , но необогащенный, дает резкое 
расхождение между равными зер-
нистостями: мелкое зерно (60) значи
тельно лучше по химическому соста
ву (АЬОз—87,5%) и попадание в твер
дость дало также подходящее. Круп
ное зерно дало сильно завышенную 
твердость, что показывает на при
сутствие примесей* реагирующих со 
связкой, и по химическому составу 
оно также хуже мелкого (АЬОз — 
SIP/o). Здесь, как и у электрокорунда, 
дробление дает некоторое обогаще
ние зерна. Наконец, I I сорт дал 
в обеих зернистостях резкое повы
шение твердости, химический со
став его также неудовлетворителен 
(АкОя в N 20—67%, а в 46—77%). 

Таким образом химический анализ 
и результаты текнологической про
верки дагаи совпадающие материалы 
д л и характеристики сырья. 

Круги иа I сорта обогащенном и не-, 
обогащенном материале были затем 
испытаны на шлифовальном, станке 
Лендас в ЦНИЛАШ. Это- испытание 
показало, что разницы в шлифоваль
ной способности обогащенного и не-

обогащенного материала обнаружить 
не удалюсь. 

Ориентировочно корунд чайныт-
ский можно приравнять к электроко-
рувду. 

Испытатель (т. Соколов) указыва
ет на то, что по своим свойствам 
этот материал должен оказаться меж
ду I и II сортом электрокоруяаа. Как 
положительное качество чайнытско-
го корунда испытатель отмечает, что 
•прижог 'изделий бывает только у 
больших твердостей. 

Эти производственные опыты, про
веденные впервые в таком масштабе, 
показали, во-первых, что чайнытский 
корунд представляет большой инте
рес для абразивной промышленности, 
пожалуй, больший, чем корунд Се-
мие-Бугу вследствие (меньшего' отхо
да пыли и, во-вторых, что обогаще
ние его необходимо, так как в- ре
зультате получается высококачествен
ный продукт (—95%- АЬОз), могу
щий без каких-либо колебаний быть 
примененным в производстве абра
зивных кругов. 

За обогащение говорит также и то, 
что' хотя по шлифовальной способ
ности разницы между обогащенным 
и необогащенным материалом обна
ружить не удалось, все же колеблю
щееся количество примесей в ко
рунде, притом примесей, вступаю
щих в реакцию оо связкой, что вид
но из резкого! расхождения между 
заданной и полученной твердостью, 
может вызвать при массовом исполь
зовании корунда в производстве по
явление брака в случаях колебания 
химсостава'. 
Л а б о р а ш р и я за чда „Ильич" 
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Измерение потери мраморами блеска при действии 
на них агрессивных растворов 

Явления коррозии, возникающие в 
итоге поверхностных процессов, 
должны заметно сказываться на ивме, 
нении, 'блеска полированных матери
алов. 

Измеряя блеск, можно количествен
но характеризовать степень устойчиь 
еости обработанной поверхности, на
пример, мраморов к воздействиям 
агрессивных химических агентов. 

Соответствующие опыты были- про
веданы в -Институте минералогии и 
материаловедения Высшего техниче
ского училища в Вене, где применял
ся измеритель блеска Тирринга, с по
мощью которого определялась раз
ница в интенсивности1 отраженного и 
рассеянного света (Schmolzer, Tonind.-
Zeit. № 24 и 25, 1934). 

В нашей работе объектами иссле
дования служили шесть сортов мра
мора, а именно: Уфалей (Урал), 
Коэлг.а (Урал), Чоргунь (Крым), Ка-
дыковский, Биюк-Янкой (Крым). 

В табл. 1 приведены результаты хи
мического анализа испытанных мра
моров. 

Измерения производились на при
боре системы Тиходеева. 

Агрессивными жидкостями служи
ли растворы NaaSOi, ЫаэСОз и их 
смеси. 

Выбор указанных агрессоров был 
обусловлен тем обстоятельством, что 
наши предыдущие исследования со
става солевых налетов на некоторых 
частях мраморных облицовок некото'-

рых московских сооружений показа
ли наличие, главным образом, этих 
солей (сульфата! и карбоната натрия). 

Образцы мрамора, представлявшие 
собой пластины площадью 7 ом 2 и 
толщиной 1,5—1,8 см, отполирован
ные с одной стороны, ставились на 
ребро в 3,0/а раствор агрессора, где 
они находились в течение 20 дней. 

На -нешлифованной стороне образ
цов возникали налеты солей уже в 
первые дни соприкосновения с агрес
сивной жидкостью. Hai отполирован
ной поверхности налеты начали вы
ступать только по, прошествии 10— 
13 дней. Часть образцов была поста
влена (тоже на ребро) в> воду (эта
лонные образцы). 

Когда образцы были вынуты из 
растворов и. промыты водой, то ока
залось, что те из них, которые сопри
касались с агрессивными жидкостя
ми, имели менее блестящую по
верхность, чем эталоны. Определение 
величины блеска wai приборе систе
мы Тиходеев-ai производилось по 
принципу сравнении с затемняющей
ся эталонной пластинкой, изготовлен
ной из BaSOi. Измерение блеска 
производится 2 paeai гари различном 
угловом положении образца относи
тельно направления источника света. 

Формула, расчета' для величины 
блеска: 

1 о 

В0 • 1,306 

Таблица 1 

Р е з у л ь т а т ы а н а л и з а в % 

Наименование образца 
СаО MgO С 0 2 

Полутор НераствоНаименование образца 
СаО MgO С 0 2 ные римый 

окислы остаток 

54,09 0,70 43,82 0,16 0,45 
54,16 2,02 44,22 
54,57 0,58 42,71 0,67 1,78 
56,08 0,28 43,18 
54,13 0,6 43,05 0,41 1,47 
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Значения величины блеска S, определенные прибором Тиходеева 
Таблица 2 

Наименование месторождения 
Кон

трольные 
образцы 

Состав агрессивного раствора 

Наименование месторождения 
Кон

трольные 
образцы 

3% Na 2S0 4 3% Naa С 0 3 

Зо/oNaaSOj-r-
+ Na2 С 0 8 

1. 3,11 1,27 2,24 1,47 

2. 1,581 1,15 1,154 1,11 

3. 1,47 1 1,02 1,432 1,014 

где Si — первое положение образца, 
Во — второе положение образца, 

1,306 — поправка на разность осве
щенности во вторам лоложеи-иии об
разца. 

5 — величина блеска. 
Результаты измерений приведены 

в табл. 2. 
Как видно из данных табл. 2, при 

действии растворов сернокислого наг. 
рия наблюдается значительнал поте
ря блеска., при действии же углекис
лого натрия меньшая. 

Количественные изменения величи
ны блеска становятся видны особен
но отчетливо из данных табл. 3, где 
за сто процентов мы принимаем на
чальный блеск образца, а потеря 
блеска выражена для каждого об
разца мрамора в процентах от эта-. 
юна. 

Причина различного \по интенсив
ности действия сульфата и карбона
та натрия обусловливается следую
щим. 

При соприкосновении' -с водой не
которое, правда ничтожное; коли
чество СаСОз мрамора переходит в 
раствор. Часть растворенной соли 
диссонирует. Следовательно, в раст

воре имеются ионы Са" и СО"з. Вво
дя в указанный раствор карбонат на
трия, мы создаем условия, препятст
вующие дальнейшему растворению 
мрамора, при введении же сульфат 
иона .мы смещаем равновесие благо
даря образованию сравнительно' пло
хо растворимого CaSCU и создаем 
условия для постепенного перехода 
в раствор углекислого кальций мра
мора. Таким образом сульфат натрия 
является несравненно более актив
ным агрессором*, чем карбонат нат
рия. 

Обращает внимание тот факт, что 
блеск поверхности в исходных об
разцах выше в тех случаях, когда 
мрамор содержит относительно боль
шее количество MgO. 

Выводы 

1. Потеря блеска полированными 
мраморами при действии на еих аг° 
ресоивных жидкостей характеризует 
начавшиеся процессы коррозии. 

2, Как и следовало ожидать, суль
фат натрия является более сильным 
агрессором, чем карбонат, что и ска
зывается в большой потере блеска 

Таблица 3 

Потеря блеска в % от эталона 

Наименование образцов в раствопе 
Na2S04 

в растворе 
Na 2C0 3 

в смеси из 
NaaSO^ 
+ Na 20O 3 

59,1 27,9 52,73 

27,26 27 29,7 

30,61 2,58 31,02 
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теми образцами 1, которые были по
гружены в растворы NaaSCu. 

3. Во всех тех случаях, когда по
верхность полированного /мрамора 
будет омачиваться агрессивными со
левыми растворами или когда эти 
растворы /будут /проникать в мрамор
ные плиты с тыльной их части и бла
годаря испарению воды будут отла-
гать соли в швах, либо на поверхно
сти материала, то возможна корро
зия мрамора. Процессы коррозии 
должны сказаться прежде всего 
в потере блеска полированной по
верхностью. 

4. Потеря блеска, а следовательно, 
и интенсивность процессов коррозии 
(в их начальной стадии) могут изме
ряться количественно с помощью 
фотометрических приборов, напри
мер, прибором системы Тиходеева'. 

5. В качестве мер, предупреждаю
щих явления коррозии и исключаю
щих, таким образом, интенсивный 
процесс потери блеска полированны

ми мраморами, должны быть назва
ны прежде всего все те /методы, ко
торые /служат для предотвращения 
проникновения воды и солевых рас
творов к облицовке сооружения. 
Сюда нужно отнести /прежде всего 
хорошую гидроизоляцию конструк
ции. Далее могут быть приняты во 
внимаиие все те способы, которые 
дают возможность превращать раст
воримые соли в нерастворимые до 
момента попадания водных раство
ров в тало- мрамор а.. К таким спосо
бам можно отнести, на/пример, введе
ние в фильтрующий воду цемент 
добавок углекислого бария, связы
вающего сульфат-ион в нераствори
мый BaSC>4. 

Считаем необходимым выразить 
благодарность Г. А. Кузнецовой, про
изводившей измерения на приборе 
Тиходеева. 

Из работ лабор. отделочных 
работ Всесоюзной 

академии архитектуры 
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Вопросы стандартизации минерального сырья 
Стандарт на графит для карандашного производства 

Институтом минерального сырья по заданию треста Союзграфиткорунд разработан проект 
стандарта на графит для карандашного производства, который разослан на критику заинтере
сованным организациям. 

Технические условия по этому проекту представляются в следующем виде: 

Марка и название 

Золь

ность 

в % 

Влаж
ность 
в % 

не более 

Окись 

железа в S* 

не более 

Гранулометри
ческий состав 

Марка и название 

Золь

ность 

в % 

Влаж
ность 
в % 

не более 

Окись 

железа в S* 

не более 
сито, 

мм 

ос
та

то
к 

на
 с

ит
е 

в 
%

 
не

 б
ол

ее
 

а) Я в н о к р и с т а л л и ч е с к и е г р а 
ф и т ы 

БК-ботогольский флотированный каран-
5 + 1 2 Не норми 0,064 5 

ЗК-завальевский флотированный каран-
8 + 1 

руется 
0,064 8 + 1 2 То же 0,064 5 

XKl-хинганский флотированный карандаш-
5 + 1 2 » 0,046 10 

8 + 1 2 > 0,064 5 
ПК1 — петровский флотированный каран-

10 5 + 1 2 > 0,046 10 

8 + 1 2 > 0,064 5 

б) С к р ы т о к р и с т а л л и ч е с к и е г р а 
ф и т ы (аморфные) 

КФК — курейский флотированный каран-
7 + 1 2 1,5 0,046 5 

КСК — курейский обогащенный сухим спо-
8 + 1 2 2 0,064 5 

НСК — ногинский обогащенный сухим спо-
8 + 1 2 2 0,064 5 

ИК—искусственный карандашный . . . . 1 + 0,5 0,5 Не норми 0,046 7 
руется 

Рассмотрение настоящего проекта в согласительном совещании намечается после получения 
отзывов в начале июня с. г. 

В. А. 

I 
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Аннотации работ Института минерального сырья 

Хапчерангинское месторождение полиметаллических руд 

Производили работу А. А. Амирасланов, А. А. Алексеев и А. Г. Теремецкая 

В работе дается краткая геологолетро-
графическая характеристика Хапчерангин-
ского рудного поля на основе литератур
ных данных и материалов, частично соб
ранных в i 936 г. 

Установлено возрастное соотношение име
ющихся различных трещин, причем послед
ние увязываются с крупными тектонически
ми разломами. 

Более детально разбирается литологиче-
ский и •петрографический состав .пород руд
ного участка «промежуточного слоя» (пес-
чано-сланцевая толща) в связи с морфоло
гией рудных тел. 

При разборе структуры рудного поля ана
лизируются! сравнительные материалы о вза
имоотношении отдельных трещин в приле
гающих золотых рудниках. 

Далее описывается фактический материал 
всех крупных проявлений, выявленных до 
настоящего времени в пределах падей Ма
лая и ;Большая Хапчеранга и Угольная. 
Рассматривается форма рудных проявлений, 
взаимоотношение отдельных рудных тел 

друг с другом, протяженность по прости
ранию, на глубину и т. д. 

Существенную часть работы представля
ет минералогическая характеристика руд
ных жил. Приводится классификация жил 
по составу, устанавливается последователь
ность оруденения и дается детальное опи
сание как отдельных минералов, так и их 
ассоциаций с касситеритом. Дается также 
краткая промышленная характеристика от
дельных жил с точки зрения содержания 
в них олова. 

В работе описывается также зональность 
рудных жил по отношению к гранит-пор
фирам, выходы которых имеются в районе 
Угольной пади. В этой части разбираются 
имеющиеся до сих пор точки зрения и да
ется 'новая интерпретация по этому вопро
су. 

В результате детального геологоммнс-
ралогического изучения месторождения ав
торы- дают ряд указаний в части направле
ния поисков новых месторождений олова 
в районе и разведки эксплоатирования жил* 

Лабораторные исследования миграции никеля в условиях месторождений 
гидросиликатного типа 

Производили работу проф. К. О. Висконт, Бочарова и др. 

Проведенные в 1936 г. лабораторные ис
следования над миграцией никеля и сопро
вождающих его элементов в условиях ме
сторождений элювиального типа южно-
уральских районов .привели к следующим 
результатам. 

Установлено, что из всех химических 
компонентов серпентинита магний обладает 
наибольшей растворимостью и тенденцией 
к полному выносу из молекулы магнези
альных минералов серпентинита. На различ
ных этапах разложения серпентинита пре
обладает потеря кремнезема. 

Для миграции железа и никеля просле
жено два периода разложения: первый пе

риод характеризуется повышенной раство 
римостыо этих металлов и возможностью, 
образования повышенных концентраций пу
тем осаждения; второй период характери
зуется замедлением растворимости этих 
металлов, что ведет к равномерной концент
рации их в остаточной породе. 

Нонтронитовая порода обладает наиболь
шей поглотительной способностью во вре
мени, а серпентинит наименьшей по срав
нению с охрой. 

•Из элементов серпентинита с наибольшей 
интенсивностью поглощаются никель и же
лезо. 
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Рефераты 
Josep L. Т. Singnwald Die petrographie der 
Kalkllussmittel und der Schmelzherd^Schlacken. 
Z. fur prak. Geol. № 1, 1937. 

Статья представляет большой интерес для 
металлургов и для геологов. 

В результате химикопетрографического изу
чения мартеновских шлаков (herd Schlacken) 
автор рисует подробную картину шлакооб
разования в печи, иллюстрируя микрофото
графиями шлаки в различных стадиях обра
зования и аналитическими данными. 

В состав мартеновских шлаков входят СиО 
MgO, Si0 2 , затем окислы Fe и Mn, Р, S и 
некоторые другие. Первые три компонента 
составляют до 50—60%. 

Изучение шлифов показало, что Sl0 2 в 
шлаках является обычно в виде ортосилика-
та, двувалентных оснований (2R.,0 SiCy). Из
быток же Fe, Mn, Mg и Са представлен или 
в виде окислов, или образуя соединение их. 
При большом избытке СаО может образо
ваться трикальциумсиликат 3CaO-Si02 или 
же феррит кальция 2Ca0-Feo03 и свободный 
СаО. 

Весь процесс шлакообразования представ
ляет непрерывный ряд превращений в зави
симости от изменяющегося соотношения СаО 
к Si0 2. В этом процессе автор различает три 
стадии и сообразно с этим дает три типа 
шлаков. 

В начале плавки Si0 2 прежде всего соеди
няется с СаО и MgO и частично с FeO и 
МпО, причем не вошедшие в соединение 
окислы железа и марганца в виде дендритов 
рассеиваются в массе Са — Mg—Не — Мп 
ортосиликата. Если теперь прибавить к шла
ку СаО, то произойдет замещение Fe и Мп 
в ортосиликате и образование Са—Mg ор
тосиликата (Montice.llt) и вместе с тем уве
личение содержания непрозрачных, черных 
Fe — Мп кристаллитов. Последние распола
гаются в массе силиката в виде кристаллов, 
правильно ориентированных по отношению к 
углам погасания силиката, создавая свое
образную шахматную структуру (тип А шлака). 

Следующая стадия после добавления новой 
порции СаО характеризуется вытеснением 
MgO из ортосиликата и превращением пос
ледней в чистый 2CaO-Si02 с выделением 
MgO в виде периклаза. Кристаллиты же чер
ных окислов при этом теряют свою дендри-
товидную форму, делаются неправильными, 
расплывчатыми и частично переходят в пе-
риклаз, образуя твердый раствор (тип В 
шлака). 

При новой добавке СаО происходит сое
динение его с черными окислами, образуя 
2CaO-Fe203 рядом с желтыми и красными 
кристаллами периклаза. В'этой основной мас
се рассеяны прозрачные группы 2CaOSi02. 
Наконец, новая добавка СаО остается в сво
бодном состоянии, но проявляет тенденцию к 
соединению с расплавленным металлом. По
лучается последний тип уравновешенного 
шлака С. В таблице даны анализы шлаков 

А, В и С и сделан пе есчет на минералоги
ческий состав. 

А В С 
СаО . . . . . 25,83 31,30 45,61 
MgO 12,67 12,11 12,62 
SiO, . . • . . 26,19 24.5S 16,84 
Мпб 11,60 10,80 6,49 
FeO 10,49 16,52 10,08 
Fe 20 3 4,22 4,69 8,39 

100,00 100,00 100,00 

А В С 
2CuO-SO, . . . . 39,67 48,07 48,27 
2MgO-SO"'2. . . . 22,17 18,22 — 
2MnO-Si02 . . . . 9,60 — — 

Сумма ортосиликата 71,44 66,23 48,27 
МпО 4,85 10,80 6,49 19,49 16,52 10,05 
Fe 2 0 3 . 4,22 4,69 — 

Сумма свободных 
окислов металлов 28,56 32,01 16,51 
2CuO-Fe203 . . — — 14,26 

— 1,70 12,62 
СаО . . . . — — 8,31 

На практике в печь вводят СиО в виде 
известняка или же извести. При этом реак
ция шлакообразования сосредоточивается на 
периферии кусков флюса в контакте с обра
зующимся шлаком, и здесь происходит отло
жение продуктов взаимодействия, т. е. окис
лов металлов, ферритов и 2CaO-Si02, кото
рые в форме корок или зон облекают снаружи 
куски флюса. Благодаря этому нарушается 
контакт СаО с образующимся шлаком и тем 
самым замедляется весь процесс и много СаО, 
находящегося внутри кусков, делается неак
тивным. Отсюда понятно, насколько важна 
равномерность распределения СаО во всей 
шлакующейся массе. 

В настоящее время в США вместо извест
няка и извести для этой цели стали приме
нять так называемый Staflux, представляющий 
собою массу СаО в виде мелких кристаллов, 
сцементированных ферритом кальция.Темпера-
тура плавления феррита 1450°, a Herdschlack 
1600°, Staflux, введенный в печь, при темпе
ратуре плавления шлака распадается с осво
бождением мельчайших частиц СаО, которые 
быстро и равномерно распределяются в массе 
шлака и энергично вступают в реакцию взаи
модействия окислов. 

Получается Staflux накаливанием известня
ковой мелочи с железной окалиной при 1450°. 
Несмотря на то, что эта температура много 
ниже температуры плавления отдельных ком
понентов, образование феррита кальция в 
равных молекулярных отношениях происхо
дит очень легко. Легкость получения ферри
тов при атмосферном давлении заставляет 
думать, что этот процесс имеет широкое рас
пространение в природе при образовании . 
месторождений железных руд контактового, 
типа. 

Реф. В. Г. Орловский 
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blue halite. — Спектрографический анализ бес-
дветного и голубого галита. 

— Amer. Mineral., 19i7, v. 22, № 1, p. 6 5 -
67. 
182. Przlbram, K-

Das Ratsel des blauen Steinsalzes. 11 — О го
лубой каменной соли. 

— Kali, 1936, Bd. 30, S. 61—63. 
Реф.: Neues Jb., 1936, 11, H. 5, S. 634, 

Каолин Kaolin 
183. Carli, F. de and Passarini, U. 
Modification of some colloidal properties of 
Italian kaolin. — Изменение некоторых коллоид
ных свойств итальянского каолина. 

— Ricerca Sci.. 1936, v. ?, № 3—4, p. 145 — 
53. 

Анн.: J. Amer. Ceram. Soc. 1937, v. 20, № 1; 
Ceram. Abstr. v. 16, № 1, p. 39. 
184. Debecq, A. 

Sodium silicate and the purification of Kao
lins. — Применение кремнекислого натрия при 
очистке каолина. 

— Verre & Silicates Ind., 1936, v. 7, № 24, 
p. 285. 

Анн.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20,'_NI; 
Ceram. Abstr., v. 16, N1, p. 41. 
185. Vie, G. 

Kaolins and diatomaceous tripolis in Northern 
Africa.— Месторождения каолина и трепела в 
Северной Африке. 
— Argile, 1936, № 163, pp. 3-5. 

Анн.: J, Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, №2, 
Ceram. Abstr., v. 16, № 2, p. 73. 

Каолинит Kaolinite 
186. Mehmel, M. 

Beitrag zur Frage des Wassergehaltes der 
Minerale Kaolinit Halloysit und Montmorillo-
nit.— К вопросу о содержании воды в каоли
ните, галлоизите и монмориллоните. 
— Chem. Erde, 1937, Bd. 11, Н. I , S. 1—16. 
Библиография 26 назв. 

Кварц Quartz 
см. 196 see .196 

Криолит Cryolite 
187. Cesaro, G, et Melon, L. 

Sur la cryolite: indice de refraction, birefrin
gence et formes cristallines.— О криолите; по
казатели преломления, двулучепреломление и 
формы кристаллов. 
— Bul l . 'C I . Sci. Acad. Belg. 1936,5, v. 22, 
pp. 362—72. 

Реф.: Neues Jb., 1937, I , H. I , S. 72—73. 

Кристаллы Crystals 
188. Seifert, H. 

Die anomalen Mischkristalle.— T. 2, —Непра
вильные смешанные кристаллы. Ч. 2. 
— Fortschr. Mineral., Kristallogr., Petrogr., 1936, 
Bd. 20., T. 2., S. 324-455. Библиография 
184 назв. 

Магма Magma 
189. Philipp, H. 

Bewegung — und Textur in magmatlschen 
Schmelzflussen.— Движение и текстура магма
тических расплавов. 
— Geol. Rdsch., 1936, Bd. 27, S, 321—365. 

Реф.: Neues Jb., 1936, 11, H. 6, S, 740. 

Магнезит Magnesite 
190. Saueressig, F. 

Russischer Magnesit auf dem Weltmarkte.— 
Русский магнезит на мировом рынке. 
— Montan. Rdsch., 1936, Bd. 28, № 6. 

Реф.: Neues Jb. 1936, 11, H. 5, S. 725-72,6. 

Монмориллонит Montmorillonite 
191. Charrin, V, 

Montmorillonite and bentonite.— Монморилло
нит и бентонит. 
— Argile, 19?6, № 163, pp. 11-13. 
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Анн.: J. Amer, Ceram. Soc, 1937, v. 20, № 2; 
Ceram. Abstr., v. 16, № 2, p. 73 

см. также 186 see also 186 
Мусковит Muscovite 

192. Jung, H. 
Vanadiumhaltiger Muscovit von Schmiedefeld 

(Kreis Saalfeld Thur.,)— Мусковит содержащий 
ванадий района Schmiedefeld (Тюрингия, Гер
мания). 
-Chem. Erde, 1937, Bd. 11, H. I , S. 38—44. 
see also 186 

Отбеливающие земли Bleaching earths 
193. Frey, R., Jovanovitch, B. et Buighelle, J. 

Composition et genese probables de quelques 
terres decolorantes nord — africaines. Состав и 
генезис отбеливающих земель севера Афри
ки. 
— Serv. Mines et Carle geol. Maroc, Notes et 
Mem., 1936, № 38, 65 p. 

Реф.: Rev. Geol., 1937—38, v. 17, fsc. 1, 
p. 72. 

Песчаник • Sandstone 
194. Chandoke, D. P. 

Rhytmic banding and bleach spots in Vind-
hyan sandstone.— Ритмическая полосчатость и 
пятнистость песчаников Vindhyan (Централь
ная Индия). 
— Amer. J. Sci., 1936, v. 32, № 189, p. 218— 
220. 

Полевой шпат Feldspar 
195. Norton, E. H. 

Accelerated weathering of feldspars .—Уско
ренный процесс выветривания полевого 
шпата. 

— Amer. Mineral., 1937, v. 22,.№ 1, p. 1—14. 
Библиография 8 назв. 

Порфиробласты Porphyroblasts 
196. Goodspeed, G. E. 

Development of quartz porphyroblasts in a sili
ceous hornfels.— Развитие кварцевых порфи-
робластов в кремнистом роговике. 

— Amer. Mineral., 1937, v. 22, № 2. p. 133— 
138. ^ 

Рутил Rutile 
197. Froes Abreu, S. 

Exploitation du rutile dans le sud de letat de 
Minas Geraes. — Добыча рутила на юге шта
та Minas Geraes (Бразилия). 

-Rev . Chim. Ind., 1936, v. 5, № 45, p. 16— 
19. 

Анн.: Rev. Geol., 1937—38, v. 17, fsc. 2, 
p. 126. 

Сепиолит Sepiolite 
198. Longchambon, H. 

Evolution d'une structure cristalline en foncti-
on de la temperature.— Изменение структуры 
кристаллов сепиолита при нагревании. 

. — J. Phys. et Radium, 1936, v. 7, № 7, Bull. 
Soc. Franc Phys., 1936, № 383, p. 26-27. 

i еф.: Neues Jb., '936, 1, H. 6, S. 593. 
199. Longchambon, H. et Migeon, G. 

Sur les sepialites.— О сепиолитах. 
— С. R. Acad. Sci., Paris, 1936, T. 203, № 7, 

p. 431-433. 

Анн.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, № 1; 
Ceram. Abstr., v. 16, № 1, p. 41. 

Сера Sulphur 
200. Murzaiev. P. M. 

Genesis of some sulphur deposits of the 
U. S. S. R. — Генезис некоторых месторожде
ний серы в СССР. 

— Econ. Geol., 1937, v. 32, № 1, p. 69—103. 

Серпентин Serpentine 
201. Gruner, J. W. 

Notes on the structure of serpentines. — О 
структуре серпентинов. 

— Amer. Mineral., 1937, v. 22, № 2, p, 97— 
103. 
2C2. Haapala, P. 

On serpentine rocks in northern Karelia. — О 
серпентиновых породах в Северной Ка
релии. 

— Bull. Comiss. Geol. Finlande, 1936, № 114.. 
88 p. 

Ann.: Chem. Zbl., 1937, 1, S. 46. 

Слюда Mica 

203. Passos, N, and Lishoa, J. M. A. 
Mica — Слюда. 
— Bol. Serv. Fom. da Prod. Min., 1936, №12, 

52 pp. 
Реф.: Neues Jb., 1936, 11, H. 6, S. 814. 

Строительные камни Building stones 

204. Alte Strassenbriiken aus Naturstein.— Ста
рые мосты из естественного камня. 

— Strasse, 1936, Bd. 3, S. 194—199. 
Анн.: Neues Jb., 1936, 11, H. 6, S. 808. 

205. Bonatz, P. 
Kleine Bauwerke aus Steine. — Небольшие 

сооружения из естественного камня. 
— Strasse, 1936, Bd. 3, S. 200-205. 
Анн.: Neues Jb.. 1936,11, H. 6, S. 808. 

206. Limpert, E. 
Natursteinmauerwerk an der Autobahn 

Schleitz Ingolstadt, — Применение естественно
го камня при строительстве автострады Schleitr 
Ingolstadt (Германия). 

— Strasse, 1936, Bd. 3, S. 210-215. 
Реф.: Neues Jb., 1936, 11. H. 6, S. 810. 

Тальк Talc 
207. Talc in the porcelain mix. — Тальк в фар
форовой смеси. 

— Corriere Ceram. 1936, v. 17, № 10, p. 303. 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, № 3 ; 

Ceram. Abstr., v. 16, № 3, p. 93. 

Tpacc Trass 
208. Biehl, K. 

Trass 1m Tief und Wasserbau.— Применение 
трасса в подземных и° гидротехнических со
оружениях. 

— Dtsch. Wasserwirtsch., 1936, Bd. 16, S. 50— 
53. 

Анн.: Nenes Jb., 1936, 11, H. 6, S. 815. 

Трепел Tripoli 
см. 185 see 185 
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Флюорит Fluorite 
209. Vielhaber. 

Fluorspar. — Флюорит. 
— Emailwaren Ind., 1936, v. 13, № 46, 

pp. 371-72. 
Реф.: J: Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, № 3; 

Ceram. Abstr., v. 16, № 3, p. 83. 

Хромит Chromite 
210. Saueressig, F. 

Russisches Chromeisenerz auf dem Weltmark-
te. — Русский хромит на мировом рынке. • 

— Montan. Rdsch., 1936, Bd. 28. № 5, S.7—8. 
Реф.: Neues Jb., 1936, 11, H. 5, S. 726. 

Технология минерального сырь 

Глины Clays 
213. Mueller, J. 
Traitement electrique de terrains argileux.— 

Злектрообработка глин. 
— Chim. & Ind., 1936, v. 36, № 2, p. 440. 
Реф.; J. Amer. Ceram. Soc, 1937, т. 20, № 1; 

Ceram. Abstr., v. 16, № 1, p. 30. 

Грохота Sieves 
214. Renault, P. 
Vibrating sieves. — Вибрирующие грохота. 
Rev. Mater. Constr., 1936, № 320, pp. 78—80 B; 

№ 321, pp. 89—94 13. 
Анн.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, № 1; 

Ceram. Abstr., v. '16, № 1, p. 33; Verre & Silicate 
ind., 1936, v. 7, № 21, p. 253. 

215. Test sieves.— Грохота для опробования 
— Paint Manufacture, 1936, v. 6, p. 222. 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, № 1; 

Ceram. Abstr., v. 16, № 1, p. 33. 

Дробление и измельчение Crushing ard grin-
dig 

216. Bates, W. H. 
Experience in the reduction of hard rocks. — 

Дробление и измельчение твердых пород. 
— Brit. Clay worker, 1936, v. 45, № 534, p. 

216—218. 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, № 1; 

Ceram. Abstr., v. 16, № 1, p. 30. 
217. Dean, R. S. 
Recent advances in crushing and grinding. — 

Новые достижения в области дробления и 
измельчения руд. 

— Bull. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 16, № 1, pp. 
$ - 1 1 . 

Техника разведки и добычи 

Кварцит Quarezite 
223. Quarrying quartzite. — Добыча кварцита. 
— Excav. Engr., 1936, v. 3Q. pp. 518—21; 

530- 34. 
Анн.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, № 1; 

Ceram. Abstr., v. 16, № 1, p. 40. 

Циркон Zircon 
211. Betz C. G. 

Zircon, asaceramis material. — Циркон как 
керамический материал. 

— Foote-Prints, 1936, v. 9, № 2. pp. 15—24. 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, №3; 

Ceram. Abstr., v. 16, № 3, p. 99. 

Энигматит Aenigmatite 
212 Bowen, N. L. 
A note on aenigmatite. — Об энигматите. 
— Amer. Mineral., 1937, v. 22, № 2, p. 139— 

140. 

Mineral technology 

Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20 
№ 3; Ceram. Abstr., v. 16, № 3, p. 95. 

218. Holloway, A. W. 
Dry grinding. — Сухое измельчение руды. 
— Canad. Mln. J., 1937, v. 58, № 1, p. 8-10. 

Лангбейнит Langbeinite 
219. Langauer, D. 
Recherches sur l'utllisation de la langbeinite, 

11. Sur une nouvelle methode d'obtenir le 
sulfate de potassium a partir de la langbeinite — 
Об использовании лангбейнита. 

11. Новый метод получения сернокислого 
калия из лангбейнита. 

— Przemysl. Chemiczny, 1936, v. 20, p. 56—69. 
Реф.: Neues Jb., 1937, 1, H. 1, S. 76. 

Обогащение Ore dressing 
220. Deribere, M. 
Preparation of clays; scientific developments. — 

Достижения науки в области обогащения глин. 
— Brit. Clayworker, 1936, v. 45, № 534, p. 

211—15. 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, № 1; 

Ceram. Abstr., v. 16, № 1, p. 49. 
221. The magnetic separation of minerals. — 

Магнитное разделение минералов. 
— Cement, Lime, Gravel, 1936, № 4, p. 112— 

113. 
Пилы Saws 

222. Emigh, G. D. 
An Improved Vanderwilt rock saw — Усовер

шенствованная пила системы Вандервильт 
для распиловки горных пород. 

— Amer. Mineral., 193/, v. 22, № 2, p. 142—144 

Prospecting and Mining 

Мрамор Marble 
224. Angelin, L. 
11 marmo nero d'ltalia. — Добыча черного 

мрамора (Италия). 
— Marmi, pietre, graniti, 1936, № 3, p. 17—24. 
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Методы исследования испытания и пр. Research and testing methods 

225. Abel, A. und Utescher, K-
Vergleichende Untersuchungen fiber die Bestim-

raung der „Tonsubstanz" in Kaolinen, Tonen 
u. B6den, unter besonderer Berucksichtigung 
der Methode Kallauner — Matejka. — Сравни
тельное исследование определения «глинисто
го вещества» в каолинах, глинах и почвах, 
в частности, методом Кальаунер а-Матейка. 

— Z. Pflanzenernahr., Diingg. u. Bodenk., 
1936, Bd. 42, S. 277—303. 

Реф.: Neues Jb., 1936, 1, H. 5, S. 496. 
226. Berger, E. und Klemm, A. 
Jenaer Dispersionsfilter. — Рассеивающий 

фильтр системы Jenaer. 
Zeiss-Nachr., 1936, Bd. 2, S. 49—55. 
Реф.: Neues Jb., 1937, I , H. 1, S. 33. 
227. Bragg, W. L. 
L'exploration du monde minerale, a l'aide des 

rayons x. — Рентгеновский анализ минералов. 
J. Physique Radium., 1936, v. 7, №7, p. 321 — 

325. 
Реф.: Neues Jb., 1937, I , H. 1, S. 1-2. 
228. Bragg, W. 
Progress in the technique of crystal analysis. — 

Успехи в технике рентгеновского анализа 
кристаллов. 

Nature, 1936, v. 138, № 3501, pp. 953-54. 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, №3; 

Ceram. Abstr., v. 16, № i, p. 101. 
229. Buttgenbach, H. 
Mesure de J'angle des axes optiques et deter

mination du signe optique a l'aide du refraclo-
metre. — Измерение угла оптических oceii 
и определение показателя преломления при 
помощи рефрактометра. 

Bull. CI. Sc. Acad. Belg., 1936, v. 22, p. 125— 
133 

Реф.: Neues Jb., 1937, I , H. 1, S. 30. 
230. Eastman Kodack Co. 
Simplified outfit for photomicrography. — 

Упрощенный прибор для микрофотографии. 
Instruments, 1936, v. 9, № 8, p. 218. 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, № 1; 

Ceram. Abstr., v. 16, № 1, p. 32. 
231. Haberlandt. H. 
Radioaktive H6fe. — Радиоактивные плео-

хроичные венчики. 

S. — В. Akad. Wiss., Wien, Abt. 11a, 1936, 
Bd. 145, S. 341—345; Mitt. Ra-Forsch. Inst., 
№ 380. 

Реф.: Neues Jb., 1937, I , H. 1, S. 38. 
232. Ha'mos, V. 
Eine rontgenspektroskopische Methode zur 

chemlschen Analyse von Anschliffen. — Метод 
рентгено-спектроскопического анализа для 
определения химического состава аншлифов. 

Metallwirtsch., 1936, Bd. 15, S. 433—436. 
Реф.: Neues Jb., 1936, I , H. 5, S. 420. 
233. Karsten, A. 
Das moderne Mikroskop und seine Anwen-

dung in der mineralogischen und geologischen 
Forschung. — Современный микроскоп н е г о 
применение в минералогии и геологии. 

Zbl. Mineral., Oeol., Paeaont., Abt. A, 19.'i7, 
№ 2, S. 50—57. Библиография 5 назв. 

234. Kasson, S. G. 
. Photoelectric photometers and colorimeters. — 
Фотоэлектрические фотометры и колори
метры. 

Instruments, 1936, v. 9, X° 12, p. 335—338. 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, W3; 

Ceram. Abstr., v. 16, № 3, p. 95. 
235. Kock, L. 
Schlackenforschung als Qrundlage der Erfor-

schung petrologischer Probleme. T. I . Entw.icklung 
und methodische Grundlagen. — Исследование 
шлаков как основа изучения проблем петро
логии. Ч. 1. Методы исследования шлаков. 

Fortschr. Mineral. Krlstallogr., Petrogr., 1936, 
Bd. 20, T. 2, S. 196—238. Библиография 
134 назв. 

236. Philippoff, W. 
Viscoslly measurement; rotation viscosimeter. — 

Измерение вязкости: вращающийся виско
зиметр. 

Arch, techn. Mess., 1936, Bd. 5, № 60, S. T. 83. 
Анн.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, № 1; 
Ceram. Abstr., v. 16, № 1, p. 33. 

237. Pollard, A. E. C. 
Polarization of light and some technical ap

plications.— Поляризация света и применение 
ее в технике. 

Nature, 1936, v. 138. № 3486, p. 311—14. 
Реф.: J. Amer. Ceram. Soc, 1937, v. 20, Л'» 1; 

Ceram. Abstr., v. 16, № 1, p. 32. 

Отв. редактор проф. H. М. Федоровский 
Зав. редакцией В. Л. Толчинская 
Уполн. Главлита Б—11468 
Тираж 1955 экз. Сдано в набор 13/V 1937 г. 
Число зн. в п. л. 68 тыс. Зак. 1179 

Технический редактор О. Беккер-

Формат бумаги 70X105 '/ 1 е . 
Подп. к печати 14/VI 1937 г. 

4 п. л. 6-4 уч. ав. л. 
1-я Журн. тип. ОНТИ. НКТП СССР. Москва, Денисовский, пер., 30. 



ВНИМАНИЮ АВТОРОВ 

Редакция обращается к авторам с просьбой при представлении ими 
машинописного материала руководствоваться нижеперечисленными 
указаниями. 

1. Рукописи должны представляться переписанными на машинке на 
одной стороне, по возможности на листах стандартного размера 
бумаги, с интервалами между строками. С правой стороны страницы 
необходимо оставлять небольшие поля. В редакцию должны пред
ставляться первые экземпляры с машинки, т. е. лучшие, а не копии. 

2. Рукописи надлежит полностью пронумеровать без пропусков и 
повторений. Всякие исправления и дополнения должны производиться 
чернилами, четким шрифтом. 

3. Все таблицы, математические выводы и сноски должны дубли
роваться, т. е. представляться в двух экземплярах. 

4. Все математические и химические формулы, не могущие быть 
напечатанными на пишущей машинке, должны вставляться в текст от 
руки обязательно чернилами и весьма четко. То же относится и ко 
всем иностранным текстовым обозначениям. 

6. Все чертежи и фотографии, иллюстрирующие данную работу,, 
должны прилагаться отдельно, подколотыми на отдельном листе 
в порядке их нумерации (отнюдь не подклеивать), с указанием на 
обороте каждого рисунка его номера, фамилии автора и с четко 
написанным текстом, объясняющим рисунок. В самой же работе не
обходимо на полях указать места рисунков (рис. 1, рис. 2 и т. д.). 

Чертежи должны помещаться только на одной стороне листа. 

Все надписи и детали на чертежах должны быть особо четкими, 
и в тех случаях, когда авторы пользуются готовыми чертежами, 
детали и надписи, не относящиеся к данной теме, должны быть 
вычеркнуты. 

6. Никакие исправления в тексте карандашом (простым, химическим 
или цветным) не допускаются. 

В конце статьи должны быть разборчиво и полностью написаны:-
фамилия, имя, отчество и подробный домашний адрес автора. 
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Основные проблемы научно-исследовательских 
работ Института минерального сырья 

на III пятилетие 

В двадцатых числах мая с. г. Ин-
-ститут минерального сырья вчерне за
кончил проработку проблемного пла
на своих исследовательских работ на 
третье пятилетие, у После обсуждения 
•его ГГУ предстоит дальнейшая- ра
бота по уточнению и конкретизации 
основных тем, подготовка к этому уже 
началась. Для максимальной увязки 
исследовательской тематики с планом 
развития промышленности намечено 
провести р я д специальных совещаний ^ 
по отдельным проблемам, а в некото
р ы х случаях и по отдельным объек
там с участием представителей произ
водящих и потребляющих отраслей 
промышленности. Такой способ об
суждения плана дает возможность по
лучить от промышленности критиче
скую оценку проблем, намечаемых 
институтом, и выявить требования 
промышленности, которые могли 
быть упущены при составлении пла
на в первом туре. Совместное обсуж
дение окончательного плана с пред
ставителями промышленности явится 
гарантией того, что работы, вклю
ченные в план института на третью 
.пятилетку, будут действительно акту

альными. В целях согласования плана 
Института с планами других исследо
вательских организаций предпола
гается привлечь на эти совещания 
также представителей этих органи
заций. 

(К сожалению, в порядке устного об
суждения институт сможет познако
миться с мнением только московских 
учреждений, предприятий и органи
заций, а не всех заинтересованных в 
его работе, разбросанных по всему 
Союзу. 

Между тем отказаться от их указа
ний и критики, крайне ценной и важ
ной, институт ни в коем случае не 
считает возможным. 

Ввиду этого для ознакомления мак
симально широкого круга рабочих-
стахановцев и хозяйственников, ИТС и 
научных работников с намечаемыми 
проблемами 'институт считает необхо
димым, ояу б ликовать эти проблемы на 
страницах настоящего журнала, обра
щаясь с просьбой, ко всем заинтере
сованным работникам п р о м ы ш л е н н о е 
сти и науки дать свои отзывы в%' пись
менном виде. Полученный материал 
будет самым тщательным образом 
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•рассмотрен, обсужден и учтен при 
окончательной сверстке ллана. 

Основными объектами исследова
тельской работы Института минераль
ного 'Сырья до настоящего времени 
являлись так называемые «неметалли
ческие полезные ископаемые» и ред
кие и рассеянные элементы. 

Исследования в области черных и 
цветных металлов, а также энергети
ческого сырья (кроме нефти и слан
цев) проводились, но не носили си
стематического характера, ограничи
ваясь преимущественно поисками, ми
нералогическим изучением и отдель
ными работами по технологии. 

Считая, что обширность номенкла
туры и разнородность изучаемых объ
ектов являются одним из моментов, 
затрудняющих исследовательскую ра
боту, поскольку, распыляя внимание, 
они создают определенные препятст
вия специализации и углубленности 
научных исследований, институт имеет 
в виду дать в третьем пятилетии 
своей проблематике более четко вы
раженный характер, полностью отка
завшись от проблем по объектам, ис
следование которых до сих пор носи
ло в его тематике в значительной ме
ре случайный характер и которые це
ликом' могут быть обслужены другими 
исследовательскими учреждениями, в 
частности отраслевыми институтами. 
К таким объектам можно отнести ру
ды черных и цветных металлов, а так
же уголь. Институт в третьем' пятиле
тии будет продолжать работы по не
рудному сырью для черной метал
лургии. Центральным вопросом в этой 
области будет решение проблемы ра
ционального использования доломита 
в южной металлургии и максимально
го заменения им магнезита, привози
мого в : настоящее время с Урала. 'Важ
ными- вопросами следует признать 
'Продолжение работ по промышленной 
классификации месторождений метал
лургического известняка, а также по
иски и технологическое опробование 
новых видов огнеупорного сырья (пи-
рофилиты, серпентины, бруциты, ду-
НИТЬР и др.). Из рудных месторожде
ний институтом намечено комплексное 
изучение только одного оловянного 
месторождения «Калба». 

Институт имеет в виду полностью 

сохранить з а собой проблему исполь
зования комплексных руд, где отдель
ные металлы являются только компо
нентами и не имеют значения для ис
пользования горной массы в качестве 
специального металлического сырья 
в узком понимании этого слова. В осо
бенности это относится к тем ком
плексным рудам, которые имеют в 
своем составе редкие и рассеянные 
элементы. Как видно из предыдущего,, 
изучение металлического сырья рас
сматривается в III пятилетии как свя
занное с изучением известного ком
плекса веществ или элементов, входя
щих в состав той или иной горной по
роды или минерала. Отказ от такого 
изучения со стороны института, в 
основе работы которого лежит изу
чение минерального вещества, было 
бы нецелесообразным, а само по себе 
выделение металла из сферы ком
плексного исследования — искус
ственным. 

Проблема комплексного использова
ния энергетического сырья найдет 
отражение в проблематике института 
в отношении использования угольной 
и сланцевой золы, в качестве источ
ника редких и рассеянных элементов 
и для производства пенобетонов. 

Концентрируя в третьем пятилетии 
свое внимание на неметаллах и ред
ких и рассеянных элементах, институт 
исходил из следующих мотивов. Че
тырнадцатилетняя работа в области 
преимущественно неметаллов позволи
ла ему накопить чрезвычайно богатый; 
опыт в изучении этой группы полез
ных ископаемых, требующих к себе 
специфического подхода и специаль
ных методов исследования. В Совет
ском союзе не .имеется другой орга
низации, которая могла бы осущест
вить их углубленное изучение в мас
штабах, проводимых до 'Сих пор ин
ститутом. Между тем благодаря своей 
отсталости промышленность неметал
лического сырья как раз нуждается в 
особенно интенсивной исследователь
ской работе. Несмотря на огромные 
успехи, достигнутые за последние г о 
ды, эта отрасль горного дела все еще 
стоит не на высоте, что чрезвычайно 
вредно отражается на развитии преж
де всего ведущих отраслей промыш
ленности. Сырьевая база изучена н е 
достаточно, в связи с чем. современ-
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ная география' месторождений боль
шинства неметаллов крайне неблаго
приятна. Существующее размещение 
предприятий, добывающих неметал
лы, остается неудовлетворительным. 
Дальние перевозки являются обычным 
явлением. Так например, единствен
ным источником каолина до сих пор 
остается УССР, откуда материал раз
возится по всему Союзу. Месторожде
ния плавикового шпата расположены 
за тысячи километров от потребите
лей. Крупная, промышленная разра
ботка .слюды сосредоточена по су
ществу только в Восточной Сибири. 
Абразивный корунд известен только 
в Казахстане и в Якутии. 

Переработка неметаллического ми
нерального сырья часто ведется де
довскими методами; технология по 
многим объектам остается недоиесле-
дованной, а иногда и совершенно не
изученной. Огромные потери в отва
лах и в отходах представляют собой 
обычное явление. Примером могут 
служить хотя бы слюда и асбест, вы
сокая ценность которых, казалось бы, 
требует особой бережливости и пол
ного использования сырья. 

Изжить все эти недостатки и недо
четы является одной из важнейших 
задач института в третьем пятилетии. 

Редким и рассеянным элементам ин
ститут считает необходимым уделить 
большое внимание. Использование 
этих элементов находится в нашем 
Союзе еще на недостаточно высоком 
уровне, несмотря на исключительную 
роль их в современной передовой 
технике. Взять хотя б ы добавку их в 
различного рода сплавы, которым они 
придают 'совершенно новые техниче
ские качества, недостижимые иным 
способом. Промышленность редких и 
рассеянных элементов переживает у 

4 нас пока первую стадию освоения. 
Это обусловливает необходимость об
ращаться к импорту, на что затрачи
ваются огромные средства. В то же 
время геохимические и геологические 
предпосылки говорят за наличие в 
недрак ОООР подавляющего большин
ства редких и рассеянных элементов. 
Но мы слишком вяло занимаемся их 
поисками и разведками, мы слабо 
изучаем многочисленные источники, 
которые могут дать эти ценнейшие 
продукты,, и не изучили еще методов 

их извлечения. Хотя в Союзе имеются 
специальные организации, изучающие 
редкие и рассеянные элементы, сре
доточие такого изучения т о л ь к о ^ 
и и с к л ю ч и т е л ь н о в них не спо
собствовало бы развитию- этой новой 
для нас отрасли горного дела. В ус
ловиях острой дефицитности редких 
и рассеянных элементов, в условиях 
недостаточности наших знаний как в-
отношении сырьевых ресурсов, так 
и в отношении техники извлечения 
этих элементов необходима мобилиза
ция 'большого числа организаций, мо
гущих ускорить и углубить исследо
вания в данной области. Здесь, как 
нигде, необходима широкая коопера
ция научных исследований с вовлече
нием в разрешение проблемы редких 

• и рассеянных элементов тех учрежде
ний, которые являются компетентными 
и по роду и по направлению своих 
работ. 

Центральной задачей, всех 'своих 
исследований в третьем пятилетии ин
ститут ставит п р а к т и ч е с к о е о б 
с л у ж и в а н и е промышленности. Та
ким образом, как и прежде, боль
шинство его работ будет носить 
п р и к л а д н о й характер. Теорети
ческие работы будут выполняться им 
только в той мере и в том объеме, 
которые окажутся необходимыми для 
разрешения вопросов прикладной те
матики. 

И в у|ч е н/Ие м и н е р а л ы н о г о 
в е щ е с т в а в о в с е х е г о м н о 
г о о б р а з н ы х п р о я в л е н и я х 
о с т а е т с я и о п р е ж н е м у с т е р -
ж н е в ; о й з а д а ч е й и н с т и т у т а . 
Разнообразное промышленное приме
нение неметаллического минерального 
сырья обусловливает необходимость 
самого углубленного и всестороннего 
исследования свойств минеральных 
тел, которыми в основном предопре
деляется техническая пригодность и 
качественная ценность минерального 
сырья. Исследование новых путей про
мышленного использования полезных 
ископаемых, а также выявление новых 
объектов . такого использования не
мыслимы без изучения этих свойств. 
Не '"меньшее значение представляет 
изучение свойств минеральных тел и 
для выявления новых источников по
лучения и самого получения редких и 
рассеянных элементов. 
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В основу своих исследований инсти
тут кладет так называемый к о м>-
п л е к с н ы й метод, убежденным 

Ф сторонником ' и проводником которо
го он являлся в течение всей своей 
деятельности. 

Комплексный метод в его наиболее 
выраженном виде представляет со
бой соединение всех стадий исследо
вательской работы' от поисков до 
тонкой технологии. Средоточие их в 
одних руках дает возможность по
стоянного взаимного их согласования 
и корректирования', что является осо
бенно важным моментом для успеш
ного проведения и завершения иссле
дования в области неметаллов и ред
ких и рассеянных элементов, где объ
ем и направление полевых работ в ог
ромном большинстве случаев стоят 
в зависимости от результатов изуче
ния физико-химических свойств и 
технологических качеств полезного 
ископаемого. Так как институту при
дется иметь дело не только с вновь 
открытыми, но и с давно уже извест
ными месторождениями, практически 
комплексное изучение не всегда бу
дет охватывать все стадии исследова
ния. В части разведочных работ ин
ститут вообще имеет в виду проведе
ние разведок только на особо важных 
и крупных "объектах, кооперируясь в 
прочих случаях с соответствующими 
разведочными организациями. 

Основные положения, которыми ру
ководствовался институт, выдвигая 
проблематику третьего пятилетия, 
следующие: 

1. Необходимость в минимально ко
роткий срок ликвидировать послед
ствия вр едите льско.'"т деятельности 
троцкистско - бухаринско - рыковских 
бандитов, которая с особой силой 
проявилась в горной промышлен
ности, где в течение многих лет ору
довал предатель рабочего класса фа
шистский агент из троцкиетско-зи-
новьевской шайки—Пятаков . 

2. Усиление и укрепление обороно
способности СССР. 

3. Ликвидация импорта продуктов 
. горной промышленности как в сырье, 

так и з изделиях. 
4. Развитие стахановшого движе

ния. 
5. Ликвидация отставания промыш

ленности неметаллов и редких и рас

сеянных элементов 1 (в особенности по 
дефицитным видам), путем выявле
ния новых сырьевых источников' и 
тщательного изучения уже имею
щихся. 

6. Внедрение в технику добычи, из
влечения и первичной обработки не
металлов и редких и рассеянных эле
ментов новейших наиболее рацио
нальных и эффективных методов. 

7. Необходимость подготовки мине
рально-сырьевой базы для строи
тельства и работы крупных электро
централей и промышленных комбина
тов. 

8. Максимальное использование ме
стного сырья. 

.9. Введение в промышленность но
вых видов минерального сырья и рас
ширения областей применения ста
рых. 

10. Необходимость наиболее рацио
нального использования полезных 
ископаемых путем сокращения отхо
дов и отбросов производства и прак
тического, проведения идеи комплекс
ного использования всей добываемой 
горной массы. 

В первой наметке институт выдви
нул на третье пятилетие следующие 
конкретные проблемы. 

Проблема обеспечения сырьем 
дефицитных отраслей промышленности 

неметаллических ископаемых 
Отставание промышленности неме

таллов в значительной мере зависит 
от недостаточной изученности сырь
евых баз. В особенности неудовлетво
рительно обстоит вопрос с сырьем 
для получения графита, каолина, пла
викового шпата, слюды, талька, асбес
та, абразивного корунда и .некото
рых других. В ближайшие годы ин
ститут намечает закончить по графи
ту детальные разведки и оиробова- ' 
иие Хинганского и Бирского место
рождений (ДОК); подготовить к осво
ению Троицкое месторождение; про
вести в новых районах поиски слюды, 
плавикового шпата, конда, талька и 
асбеста (хризотилового и особенно 
амфиболового); изучить каолиновые 
месторождения на востоке (Урал — 
Магнитогорский и Качкарский рай
оны, Западная Сибирь—районы, при
мыкающие к Алтаю и Кузбассу, Во
сточная Сибирь и ДОК—районы 
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вдоль жел.-дор. магистралей); расши
рить запасы плавикового' шпата на 
существующих месторождениях (За
байкалье, Таджикистан, Казахстан); 
закончить изучение корундовых ме
сторождений Семиз-Бугу и Чайныта. 

Проблема рационализации методов 
добычи, обогащения и переработки 

минерального сырья 

По большинству объектов неметал
лического минерального сырья у н а с 
еще наблюдается техническая отста
лость. Поэтому проблема рационали
зации методов добычи и переработки 
здесь является особенно важной. Мно
гие предприятия до сих пор продол
жают выпускать некондиционную 
продукцию или благодаря отжившим 
методам р а б о т ы или неудовлетвори
тельному освоению новых достиже
ний. Так например, запыленность на
ш е г о асбеста в два раза выше запы
ленности канадского и в 4—5 раз вы
ше запыленности родезийского; наш 
асбест почти всегда загрязнен п о с т о 
ронними механическими примесями. 
А 'Сбестовые обогатительные фабрики 

^вместо жестких выпускают преиму
щественно мягкие сорта, от которых 
•начинает отказываться рынок. До 30% 
асбестового волокна теряется в отхо
дах обогатительных фабрик и т. д. 
Графитовая промышленность также 
работает неудовлетворительно, не по
крывая спроса ни по качеству ни по 
количеству (в частности, по мелко
кристаллической разности). Плавико
вый шпат до .сих пор обогащается у 
нас вручную с потерей до 40% по
лезного 'ископаемого. Продолжает 
оставаться неразрешенным вопрос о-
наиболее рациональных методах из
влечения с е р ы из самородных руд и 
отходящих газов. До сих пор про? 
мышленность не может снабдить по
требителей молотым тальком конди
ционного качества. Разработанный 
институтом метод разделения талько
вого камня на тальк и магнезит до 
сих пор 'промышленностью не освоен. 
До сих пор не освоено также произ
водство искусственного графита:, меж
ду тем оно должно получить ш и р о 
к о е развитие уже в третьем пятиле
тии. Искусственный графит должен 
стать важнейшим источником товар

ного графита для многих потребите
лей (элементной, карандашной, элект
родной и других отраслей промыш
ленности). На опыте применения его 
следует уже в ближайшие годы раз 
решить проблему взаимоотношения 
естественных и искусственных графи
тов. Каолиновая промышленность все 
еще не может освоить сухой метод 
обогащения и т. д. и т. д. 

Институт считает, что в Третьем пя
тилетии с технической отсталостью 
промышленности неметаллического 
сырья должно быть покончено. Кон
кретно им намечается проведение сле
дующих работ. 

По асбесту необходимо разрешить 
на основе промышленной классифи
кации вопрос селективной добычи; 
существующие методы обогащения, 
должны быть рационализированы та
ким образом, чтобы обеспечить луч
шую текстуру волокна, более узкую 
классификацию 1 и более полное извле
чение асбеста. Необходимо далее ра
ционализировать распушку волокна и 
разрешить вопрос обеспыливания. На
до разрешить давно уже назревшую 
задачу широкого использования в 
строительном и дорожном деле низ
ших сортов асбеста и асбестовых от
ходов, замены текстильных сортов 
нетекстильными, а также освоение 
производства таких асбоизделий, как 
тонкая асбестовая бумага (для изоля
ции), асбестовые антикоррозийные 
обмазки и пр. 

По графиту имеется в виду: изучить 
технологию обогащения руд Хулиган
ского и Петровского месторождений, 

. а также других т о мере их оиробова-
" ния; разработать наиболее рацио

нальную методику смешения элект
родной массы, элементной и каран
дашной масс, изучить литейные гра
фиты и разработать методы 'Сверх
тонкого помола графита в различ
ных средах. Особенно .интенсивно 
должны проводиться работы по изу
чению и расширению применимости 
искусственного графита, который 
должен быть широко внедрен в нашу 
промышленность. Необходимо также 
продолжить технологические работы 
по использованию доменного (графита. 

По каолину • провести дальнейшие 
работы, связанные с рационализа
цией и внедрением в производство 
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сухого метода обогащения каолина и 
рационализировать существующий 
электролитный метод и др. 

По тальку и тальковому камню осу
ществить внедрение в промышлен
ность флотационного разделения 
талькового камня на тальковую и 
магнезитовую фракцию, провести ши
рокие исследования свойств и новых 
областей применения талько-магнези
тового еьфья; выявить новые области 
применения талько-хлоритового кам
ня и др . 

По сере, плавиковому шпату, бариту, 
слюде и многим другим видам, мине
рального сырья необходимо провести 
широкое исследование в области обо
гащения и рационализации добычных 
работ. 

Приведенные работы являются лишь 
примерными, далеко не исчерпывая 
всех объектов и всех исследований, 
которые по данной проблеме должны 
быть проведены институтом в треть
ем пятилетии. 

Проблема редких и рассеянных 
элементов 

Во втором пятилетии институт про
вел ряд работ, направленных на вы
явление новых источников сырья для 
получения редких и рассеянных эле
ментов. В третьем пятилетии они 
должны получить гораздо более ши
рокий размах. Проблема редких и 
рассеянных элементов должна явить
ся для института узловой, на которой 
необходимо сосредоточить максимум 
внимания. Помимо выявления новых 
сырьевых источников он должен за
мяться изучением методов извлечения . 
редких и рассеянных элементов с по
лучением пробных количеств готовой 
продукции для изучения вопросов их 
применения. В качестве сырьевых ис
точников должны быть изучены не 
только природные 'концентрации в 
различных месторождениях, но и от
валы и отходы горных и химических 
(коксовых, сернокислотных и др.) 
предприятий, электростанций и пр., 
которые, как показали исследования, 

^ могут явиться исключительно ценны
ми источниками редких и рассеянных 
элементов. 

Конкретно в третьем пятилетии 
предполагается провести следующие 
основные работы, не исчерпывающие, 

конечно, всей будущей тематики ин
ститута: 

а) По германию, индию и галлию — 
поиски повышенных концентраций в 
месторождениях угля и цветных ме
таллов (Восточная Сибирь, Караганда 
и др.); рационализация методов из
влечения из золы углей и других от
ходов; организация* промышленного 
получения германия, индия и галлия 
в заводских масштабах; изучение во
просов их использования в различ
ных отраслях промышленности (сте
кло, металлические сплавы и пр.). 

б) По цезию и рубидию—в различ
ных районах СССР провести поиски 
лепидолита и других более богатых 
цезием минералов; детальное геохи
мическое изучение минералыных вод. 

в) По висмуту — продолжать .рабо
ты по галенитовым и ареенопирито-
вым рудам, содержащим висмут. 

г) По торию и редким землям — 
изучение шлихов в различных рай
онах ССОР на монацит; шучение ор-
титовых месторождений Урала, в Си
бири и др.; изучение ловчоррита, 
окончание р'абот по изучению место
рождений церита на Урале. 

д) По циркону, танталу и ниобию —« 
провести работы «а Кольском полу- -
острове; изучить некоторые новые 
районы на Урале, в Забайкалье, в 
УССР и др. 

Проблема комплексного использования 
руд и месторождений 

Проблема комплексного использо
вания руд и месторождений, близко 
примыкая к проблеме использования 
отходов, значительно шире последней 
по своему народнохозяйственному 
значению и является ошовой для 
создания крупных промышленных 
комбинатов' и комплексных 'про
изводств. 

Особое значение имеет вовлечение 
в промышленное использование ком
плексных руд, содержащих дефицит
ные для нас цветные и редкие метал
лы. 

•Важнейшей задачей далее является 
организация комплексного использо
вания месторождений неметалличе
ского минерального сырья в целях ра
ционального использования одного и 
того же ископаемого в различных его" 
видах и формах. 
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Из основных работ данной пробле
мы, намеченных институтом в .треть
ем пятилетии, могут быть указаны: 

1. Комплексное использование ни
кель-кобальтовых руд Орско-Хали-
ловского района, Среднего Урала, 
Норильска и др., марганцев о-кобаль
товых руд Южного и Среднего Урала, 
Западной Сибири и Казахстана, и же
лезо-кобальтовых руд вторичных ме
сторождений Урала. 

2. Изучение на кобальт золоторуд
ных месторождений Восточного За
байкалья и мышьяковых месторожде
ний Средней Азии. 

3. Комплексное использование ко-
бальтсодержащих шлаков (Урал). 

4. Комплексное использование сурь-
мяно-ртутио-флюоритовых руд Хай-
дарканокого месторождения и барито-
флюоритовых руд Бадамского место
рождения. 

5. Комплексное использование ан-
далузито-корундовых пород Семиз-
Бугу и Чайныта. 

6. Комплексное использование гор
ных пород Кольского полуострова в 
целях извлечения из них редких и 
рассеянных элементов. 

7. Комплексное использование про
дуктов выветривания слюдяных слан
цев на восточном склоне Урала. 

8. Изучение полиметаллических ме
сторождений ССОР на содержание 
олова. 

9. Извлечение олова из полиметал
лических руд, содержащих кассите
рит и етаннин. 

10. Комплексное использование из
вестняков Еленовского месторожде
ния. 

Проблема использования отходов „ 
и отбросов 

Отходы и отбросы, в огромных ко
личествах ежегодно получающиеся в 

Ч результате работы горнодобывающих 
и горя о обрабатывающих предприя
тий, не только резко повышают себе
стоимость продукции, но и влекут за 
собой колоссальные потери ценней
ших материалов. Так, из всей массы 
•слюды, извлекаемой из недр, продук
тивно используется только 10%. По
тери асбеста доходят до 40—50% от 
количества, содержащегося в горной 
массе; при современных методах руч

ного обогащения плавикового шпата 
в отвалах теряется не менее 40%'. Не
которые отбросы остаются абсолютно 
неиспользованными, хотя применение 
их может яр-инести огромную пользу 
народному хозяйству (например, при
менение золы каменного угля и го
рючих сланцев, шлаков, отходящих 
газов цветной металлургии и др.) 

Институт считает необходимым уде
лить проблеме использования отходов 
и отбросов большое внимание. В 
третьем пятилетии им предусматри
вается проведение работ в следую
щих направлениях: 

1. Использование шлаков, каменно
угольных и сланцевых зол как источ
ника редких и рассеянных элементов 
и непосредственное применение их в 
производствах легких бетонов. 

2. Использование газов цветной 'ме
таллургии для извлечения из них ред
ких и рассеянных элементов. 

3. Использование слюдяных отхо
дов, в частности д л я теплоизоляции 
в композиции с асбестом, трепелом 
и др . 

4. Использование отходов хризо
тил-асбеста (микро-асбест и низшие 
сорта) в строительном деле. 

5. Изучение путей применения отхо
дов от обогащения графитов. 

6. Использование отходов при до
быче сатминоких магнезитов (доломи
тов). 

Проблема отыскания новых видов 
минерального неметаллического сырья 

и внедрение их в промышленность 

Изучение свойств минерального ве
щества в различных его проявлениях 
является основой для определения 
возможных и целесообразных путей 
промышленного использования полез
ных ископаемых и превратит неис
пользуемые 'минералы и горные поро
ды в промышленное сырье. Вовлекая 
в это изучение новые объекты, мы 
тем самым открывали новые перспек
тивы в области развития горной про
мышленности и использования при
родных ресурсов страны. iB особенно
сти это важно в отношении таких 
горных .пород и минералов, которые, 
отличаясь мощными запасами, позво
ляют ориентировать их использова
ние на длительные сроки и большие 
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масштабы. По мере изучения свойств 1 Строительство Куйбышевской 
будут выдвинуты новые конкретные гидростанции оо линии выявления и. 
объекты и темы. изучения неметаллического минераль-

В третьем пятилетии институт на ного сырья в районе строительства, 
ближайшие годы ставит перед собой 2. Орско-Халиловский промышлен-
задачу провести ло данной проблеме ный комбинат по комплексному изу-
следующие основные работы: чению минерального сырья (неметал-

1. Изучение возможности промыш- лы, редкие металлы и комплексные 
ленного использования в качестве ог- руды), на территории Комбината и в 
неупоров ультраосновных пород с вы- тяготеющих к нему районах. 
соким содержанием магния. 3'. Строительство глубоководного 

2. Использование в огнеупорной пути Москва — Онелсское озеро по 
промышленности диаспоров, шамозит- изучению строительно-облицовочных 
диаслоров, а также некоторых равно- материалов в районе Онежского озе-
видностей бокситов, не находящих ра. 
себе применения в алюминиевой и аб
разивной промышленности. Проблема стандартизации неметаллического 

3. Дальнейшее изучение возможных минерального сырья 
областей применения уральского пы
левидного 'кварца; внедрение его в Стандартизация минерального сырья 
промышленность и организация его и продуктов его обработки обуслов-
добычи и переработки в иромышлен- ливает не только качество стандарти-
ных масштабах. зируемого объекта, но и качество 

4. Использование кварце-слюдистых продукции тех отраслей промышлен-
каолинов в бумажной и фарфоро-фа- ности, которые их потребляют. Ин-
янсовой промышленности. ститут всегда уделял вопросам стан-

5. Изучение возможных путей ис- дартизации большое внимание. В 
пользования бруситов и др . истекшем пятилетии по большинству 

объектов минерального сырья выпол.-
Проблема обеспечения неметаллическим нен первый этап работ по стандарти-

минеральным сырьем крупных зации, заключающийся в разработке 
энергетических центров и промышленных стандартов более или менее общего 

комбинатов характера. В третьем пятилетии необ
ходимо углубить работу, перейдя на 

Изучение минерально-сырьевых баз диференцированные стандарты, 
в разрезе удовлетворения запросов Особое внимание должно быть об-
строительетв крупных злектроцентра- ращено на классификацию руд разных 
лей и промкомбинатов 'проводится в видов минерального сырья (слюды,, 
нашем Союзе не всегда полно и свое- асбеста, бокситов, карбонатных пород 
временно. Слабая изученность мест- и др.), на Стандартизацию методов 
ных сырьевых ресурсов является од- опробования минеральчого сырья и на 
ним из серьезных, тормозов как для стандартизацию' методов испытания 
•проектирования, так и для осуществ- качества его. 
леяия самого строительства, а в не
которых случаях и для развития экс- проблема дорожного строительства 
плоатационных работ. ' 

Задача подготовки минерально- Развивающееся шоссейно-дорожное 
сырьевых баз для нужд строительства строительство требует огромных к о - j 
и работы крупных 'электростанций и личеств простейших' строительных ма-
комбинатов является очень большой и териалов, которые должны добывать-
ответственной. Выполнение ее воз- ся непосредственно в районах прове-
можно только общими усилиями мно- дения дорог. Практически эначитель-
гих научно-исследовательских орга- ная часть их таким местным сырьем 
низаций, из которых каждая в отдель- не обеспечена, что влечет за собой 
ности должна обслужить определен- дальние перевозки и форсирование 
ный участок. поисков и разведки во время самого 

Институт намечает в третьем пяти- строительства, 
летии обслужить следующие объекты: Совершенно не освещен вопрос об» 
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«окаменении» местных сыпучих мате
риалов, хотя разрешение проблемы 
такого «окаменения» внесло бы целый 
переворот в технику дорожного стро
ительства. 

Институт до 'Сих пор не принимал 
участия в разрешении вопросов до
рожного строительства. В третьем 
пятилетии он считает необходимым 
заполнить этот пробел проведением 
следующих работ: 

1. Изучение проблемы' «окамене
ния». 

2. Изучение производства 'битумных 
дорожных матзриалов на основе низ
ких сортов асбеста. 

3. Выявление местных сырьевых баз 
дорожных материалов в наиболее 
важных, но плохо изученных районах. 

Проблема промышленного использования 
глубинных минеральных вод и рассолов 

Подмосковной котловины 
Изучая в последние годы, палеозой 

Подмосковной котловины, институт 
обнаружил в глубоких недрах Мос
ковской обл. минерализованные воды 
и рассолы с промышленным содержа
нием целого ряда важнейших продук
тов, в частности иода, брома и др. В 
третьем пятилетии имеется в виду 
значительно расширить бурение в 
этом районе, изучить методы извлече
ния минеральных веществ, содержа
щихся в воде и рассолах, и организо
вать промышленное их получение. 

Проблема изоляционного минерального 
сырья 

- Этой . проблемой охватывается 
сырье, с одной 'стороны, для электро
изоляций, с другой, — д л я теплоизо
ляции. Наибольшее внимание институт 
считает необходимым обратить на 
слюду, сырьевая база которой, а рав
но методы разведок, добычи и первич
ной обработки находятся в явно не
удовлетворительном состоянии. 

В третьем пятилетии будут вырабо
таны рациональные методы разведок 
и проведены разведочные работы как 
в новых районах, так и на старых ме
сторождениях, будет проведена про
мышленная классификация .слюдяно
го сырья и поставлен вопрос о меха
низации обработки слюды. Кроме 
того, будет изучен вопрос об исполь

зовании в качестве заменителей мра
мора (как электроизолятора) ангид
рида и плотного известняка различ
ных месторождений СССР. По тепло
изоляционным материалам будут 
поставлены поиски и разведки новых 
месторождений вермикулита, будет 
закончено изучение методов изготов
ления вермикулитовых тепло-звуко
изоляционных материалов с внедре
нием их в производство; будет про
ведено качественное изучение других 
тепло-звукоизоляционных материа
лов (диатомита, трепела и пр.), в ча
стности на основе композиций с 
асбестами, и должны быть закончены 
начатые во втором пятилетии работы 
по пенобетону. 

Особо институт ставит проблемы 
«горной шерсти», которая с огром
ным успехом начинает использоваться 
сейчас в США для теплоизоляции. 

Проблема абразивных материалов 
высокой твердости 

Считая, что развитие абразивной 
промышленности СССР должно ори
ентироваться на использование, глав
ным образом, искусственных матери
алов (электрокорунда и карборунда), 
институт вместе с тем полагает, что 
современное состояние производства 
этих материалов у нас не позволяет 
отказываться от естественных- высо
кокачественных корундов типа Се
миз-Бугу и Чайнытского месторож
дений. В связи с этим в третьем пяти
летии намечаются поисковые и раз 
ведочные работы в районе указанных 
месторождений в целях как окончат 
тельного выявления запасов извест
ных уже месторождений, так и обна
ружения новых. . Имеются также в 
виду поиски месторождений алмазов 
и технологическое изучение алмаза 
как абразивного материала с изуче
нием вопросов замены его синтетиче
скими минералами высокой твердо
сти. Большое внимание будет обра
щено институтом на рационализацию-
методов производства и квалифика
ции абразивных порошков высокой 
дисперсности (минутников). 

Проблема оптических минералов 

Оптические минералы имеют важ
ное промышленное и оборонное з ш ~ 
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чение. Однако производство их в 'на
шем Союзе «оставлено далеко еще не 
достаточно в первую очередь из-за 
.крайне слабой изученности сырьевых 
баз. В третьем пятилетии институт 
имеет в виду широко развить поиски 
и разведки месторождений оптическо
го флюорита и кристаллических гип
са и барита (главным образом в рай
онах Средней Азии и Западной Сиби
ри), сопровождая их тщательным ми
нералогическим и технологическим 
изучением указанных минералов. 

Проблема подсобного металлургического 
сырья (флюсы и огнеупоры) 

Работы по флюсам и огнеупорам 
велись институтом во втором пяти
летии и будут продолжаться в треть

ем . Основные их них: по комплексно
му использованию Еленовокого и Ка-
ракубского месторождений, по изуче
нию в ряде районов огнеупорных 
глин, по поискам и изучению техно
логии огнеупоров типа «флинт-клея» 
в мезозойских отложениях в< восточ
ных районах СССР, по изучению до

ломитов и изготовлению из них кир
пичей и др. 

Проблема синтетического получения 
дефицитных ценных минералов 

Производство синтетических мине
ралов широко развивается сейчас за 
•границей. В нашем Союзе пока про
мышленностью освоено только про
изводство абразивных корунда и кар
борунда. Ближайшей задачей являет
ся организация производства бла
городного корунда для технических 
целей и искусственного графита. Ра
боты по освоению этих новых произ
водств были начаты институтом еще 
во втором пятилетии с получением в 
лабораторных условиях вполне бла
гоприятных результатов. В течение 
третьего пятилетия необходимо рас
ширить начатые исследования в це
лях широкого внедрения разработан
ных методов в- практику. В первую 
-очередь имеется в виду: пустить 
опытную установку производства бла
городного корунда мощностью в 
100 горелок, начав одновременно 

проектирование крупного промыш

ленного его производства; провести 
работы по рационализации произ
водственных процессов по обработке 
благородного корунда, особенно об
ратив внимание на замену дефицит
ных алмазов другим материалом, 
изучить возможность получения цвет
ных ювелирных корунда и шпинели. 

По искусственному графиту имеется 
в виду рационализировать методы 
промышленного его производства и 
помощь промышленности в освоении 
этого производства, как имеющего 
огромное значение для снабжения по
требителей графитом высокого сорта. 

Проблема адсорбентов и пермутитов— 
естественных и искусственных 

Использование естественных и ис
кусственных минеральных адсорбен
тов не достигло еще в нашем Союзе 
крупных масштабов. Более или менее 
освоенной 'следует считать только до
бычу и применение естественных глин 
типа флоридина; земли, требующие 
предварительного активирования (па-
пример асканит), почти не исполь
зуются, как не попользуются и искус
ственные адсорбенты (например сили-
кагель). 

Еще менее удовлетворительно об
стоит дело с производством и исполь
зованием пермутитов. Для умягчения 
вод пока применяется только при
родный глауконит и то в небольших 
количествах. 

Производство естественных перму
титов, обладающих более высокой 
обменной способностью, не налажено. 
Институт, в течение ряда лет занима
ющийся изучением адсорбентов и 
пермутитов, имеет в виду в третьем 
пятилетии значительно расширить 
свои работы в этой области, главным 
образом, по линии широкого внедре
ния минеральных веществ в адсорб
ционную и умягчительную практику. 

В центре будут стоять адсорбиру
ющие глины Грузии (Тбилисское от
деление института) и высокоэффек
тивные искусственные адсорбенты и 
пермутиты. 

В отношении последних будет про
веден ряд исследований, направлен
ных на усовершенствование методов 
их производства" и расширение сфе
ры их применения. 
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Проблема облицовочных строительных 
материалов 

Чрезвычайно расширившийся за 
последние годы опрос на декоратив
но-облицовочные материалы не может 
•быть удовлетворен сейчас промыш
ленностью из-за крайне слабой изу
ченности сырьевых ресурсов с коли
чественной и, главное," с качественной 
стороны. 

Во втором пятилетии институт в 
основном закончил .свои обследования 
.по мрамору, дав большинству место
рождений Урала, Закавказья, Крыма, 
Украины, Карелии и Средней Азии со
ответствующую техно-экономическую 
оценку. В третьем пятилетии он про
должит работы по другим видам об
лицовочного камня, проведя 'Сравни
тельное изучение месторождения твер-, 
дых пород (гранитов), талько-хлори-
тов, декоративных гипсов и ангидри
дов, с параллельным изучением их ар
хитектурных качеств, в связи с мине
ралогическим составом и строением. 

Проблема бокситовой базы 

За последние годы алюминиевая 
промышленность ССОР п о л у ч и ф со
вершенно -новую сырьевую базу в ви
д е высококачественных бокситов на 
Урале. . Бокситовые месторождения 
были, кроме того, открыты в раде 
других районов (Казахстан, Западная 
и Восточная Сибирь, ДВК, централь
ная часть ССОР и др.). В поисках и 
минералогическом изучении новых 
месторождений бокситов институт 
принимал самое близкое участие. 

6 третьем пятилетии институт счи
тает необходимым продолжить поис
ковые работы, поскольку имеются 
веские предпосылки для обнаружения 
новых месторождений, интересных в 
техно-экономическом отношении. Так. 
.например, поиски на Урале в отложе
ниях нижнедевонского возраста мо
гут обнаружить новые месторожде
ния, не уступающие по* качеству бок
ситам «Красной^ Шапочки», а в геогра
фическом отношении и по условиям 
разработки: более выгодные. Могут 
быть обнаружены промышленные ме
сторождения в Подмосковном бассей
не. Большой практический интерес 
представляют поиски бокситов в- За

кавказье и в- районе Кавказа. В случае 
• положительных результатов на эти 

бокситы может полностью перейти 
Днепровский алюминиевый завод, -ра
ботающий сейчас на дальнепривозном 
тихвинском сырье. 

Не 'меньший интерес представляют 
поиски бокситов в районе Ангары и 
Енисея. В третьем пятилетии институт 
имеет в виду провести соответствую
щие исследования во всех указанных 
районах. Вместе с тем институт счи
тает необходимым обратить особое 
внимание на методику изучения и не
посредственное изучение самого бок
ситового вещества различных место
рождений бокситов, поскольку свойст
ва его играют огромную роль' в во
просах технологии бокситов как 
сырья для алюминиевой промышлен
ности. 

Проблема титано-магнетитов 

Проблема комплексного использова
ния' тигано-магаетитов Урала была 
разрешена институтом еще в 1930— 
1931 гг. 

Во втором пятилетии на Чусовоком 
заводе было осуществлено произ
водство феррованадия; в части же 
Производства титана проблема пока 
еще промышленностью не освоена. В 
связи с этим институт считает необ
ходимым 1 провести ряд работ, напра
вленных на скорейшее промышленное 
разрешение проблемы т'итано-магне-
титов в целом. В частности, имеется 
в виду закончить геологическое и тех
нологическое изучение основных ме
сторождений Урала, внедрить метод 
извлечения окиси титана из доменных 
шлаков и изучить поведение окислов 
титана в процессе технологической 
переработки. Намечается также изу
чение титано-магнетитов как сырья 
для получения редких и рассеянных 
элементов. 

Проблема Сарановского хромитового 
месторождения 

Неизученность методов обогащения 
сарановекой руды не дает возможно
сти, рационально попользовать это 
богатейшее в мире месторождение, 
лишая черную металлургию мощной 
хромитовой базы. Институт считает 
необходимым в третьем) пятилетии 
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полностью разрешить проблему тер
мического и химического обогащения 
саранов'Ских хромитов с испытанием 
полученных концентратов в различ
ных отраслях металлургической про
мышленности. 

Проблема перевода разработки 
простейших видов минерального 

сырья на подземную добычу 

В США добыча простейших строи
тельных материалов близ крупных го
родов и промышленных центров про
изводится сейчас в значительной мере 
подземным шособом. Увеличение сто
имости горных работ при этом 'спосо
бе .с избытком компенсируется той 
экономией, которая получается бла
годаря сокращению транспортных 
расходов по подвозке материалов к 
стройкам. Обследование карьеров 
строительных материалов, обслужива-
.ющих Москву, (показало, что в себе
стоимости продукции их большая до
ля падает на расходы по транспорти
рованию. Как правило, действующие 
карьеры отдалены от Москвы на да
лекие расстояния, между тем при под
земной добыче можно организовать 
добычу строительного сырья непо
средственно в Москве. N 

Учитывая это, институт считает нуж
ным включить в план третьего пяти
летия техно-экономическое изучение 
вопроса перевода на подземную до
бычу простейшего строительного 

сырья и в первую очередь гипса и 
известняка для строительных надоб
ностей. 

Проблема перевода эксплоатационного 
бурения, в частности глубокого, 

на автоматическое электробурение 

Как показали работы института в-
конце второго пятилетия, применение 
электробурения во много раз увели
чивает производительность проходки 
и выемки породы, значительно снижая 
производственные расходы. В третьем 
пятилетии имеется в виду углубить ис
следование в этом направлении, в 
частности путем конструкции элект
робуровых автомоторов для глубоко
го бурения и рационализации кон
струкций электросверл для комбини

рованного ударно-вращательного бу
рения в твердых породах. 

Вышеприведенным исчерпывается 
проблематика, выдвигаемая институ
том на третье пятилетие. 

Что касается теоретических и мето
дологических работ, то в отношении 
их самодовлеющих проблем институт 
не выдвигает, не предполагая ве
сти теоретические исследования отор-
ванно от намеченных им пр'актиче-
ских задач. Объем, характер и на 
правление теоретических и методоло
гических исследований, как и преж
де, будут целиком определяться со-' 
держанием конкретно-прикладной те
матики. 

И. В. Шманенков 

О рационализации обжига доломита 

Удовлетворение нашей металлурги
ческой прюмышланности, высококаче
ственным обожженным доломитом в 
тех количесдаак, которые бы обеспе
чили намеченный рост выплавки 'ста
ли, требует коренного усовершенство
вания технологии обжига доломита. 
Особенно этот вопрос является акту
альным для металлургической промы
шленности юга и центра СССР, где 
доломит является' единственным ос

новным огнеупорным материалом дл» 
м'артавов'ских печей и тюмасовских 
конверторов ^из-за (отсутствия та!^ 
месторождении магнезита. Однако, 
несмотря на наличие достаточной 
сырьевой базы, добыча доломита и 
его обжиг сильно отстают от потреби 
носш металлургических заводов, что-
заставляет перебрасывать значитель
ные количества магнезита н е г о изде
лий с Урала!. В то же время з а 'Грани-
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цей доломит находит широкое при
менение вместо магнезита не только 
как заправочный материал для мар
теновских печей H I днищ томасовских 
конверторов:, ню1 и как высЬкоогнеу-
порный материал в виде кирпичей и 
различных iMlaiac, изготовленных спе
канием специальных шихт, состоя
щих из доломита, магнезита H I плав
ней (Kendumag, Sindolag magnite к 
др.). Общая потребность в- обожжен
ном доломите уже в настоящее время 
достигает 1 млн. т в год, в то время 
как мощность существующих доло-
митообжиговых заводов равна 180 
тыс. т. Примерно такое же койиче-
•ство производится! в> в о р о т к а х иа 
металлургических заводах. 

Д о 1936 IT . обжиг доломита произ
водился только w шахтных печах ти
па вагранок с примитивной техникой, 
вследствие чего производительность 
заводов, качество продукции и эконо
мический эффект находятся на низ
ком уровне. -В 1936 г. пущен Ново-
никитовский завод, оборудованный 
технически современными автомати
ческими шахтными печами. 'Кроме то
ла, в ближайшее время там ж е пуска
ются две вращающиеся печи. Пуском 

э т о г о завода доломиггообжиговая 
промышленность решительно стала на 
путь технической реконструкций!, с 
там чтобы в кратчайший I Q P O K дог
нать передовую технику металлурги
ческих заводов!. Однако^ пуск этого 
завода показал, что' первоклассное 
оборудование завода еще далеко не 
обеспечивает общего успеха дела 
ввиду слабого знания качественной 
характеристики нашего сырья и сла
бости .изученности вопросов техноло
гии .обжига доломита «на(мертво». В 
е в ш и с этим ГУ-МП НКТП поставил 
перед Институтом минерального' сырья 
ряд вопросов', вокруг которых необ
ходимо было развернуть соответству
ющую научеонисследов'ателыокую ра
боту. 

Промышленное опробование доло
митов юга СССР, проведенное Инсти
тутом минерального сырья, показало, 
что осуществление рационального' об
жига доломита должно итти п о пути 
изготовления клинкера из шихты, по
лученной смешением в определенных 
пропорциях, доломитов Троицко-Еле-
новских и Никитовшо.-Ямск'их место

рождений 1 . Первые имеют избыток 
извести в своих примесях и поэтому 
они являются трудноюпекающимися, 
а вторые — избыток кремнезема и 
полуторных окислов и поэтому они 
лепкоопекающиеся. Ддрако оба этих 
типа доломитов^ как но количеству, 
так и по) качеству примесей не явля
ются в большинстве случаев 1 само
плавкими. Если ж е их 'Смешать » про-

- порции примерно 1 : 1 , то получается 
наиболее рациональная шихта. В этом 
случае примеси долом1итов, которые 
играют роль плавней, дают -смесь .со
става: 

Si0 2 + A l 2 0 3 _ 
CaO + FeO ~ h 

что вполне обеспечивает получение 
намертво .обожженного доломита) в 
пределах температур 1300—1500°. 

(Кроме этого, ори промышленном 
опробовании доломитов' юга ССОР 
было установлено, что примеси, нахо
дящиеся в доломитах, распределены 
весьма неравномерно даже в сравни
тельно небольших кусках. Вследствие 
этого ясно, что рагагароетрдаенный 
метод обжига доломита ю шактных 
печах в виде кускового материала не 
может быть технически и экономиче
ски рациональным. 

Это понятно из сущности процесса 
спекания,, который заключается в том, 
что примеси доломита SiOt, АЬОз, 
РезОз и Mg30i в условиях обжига, 
вступая ,в реакцию с основными ком
понентами, образуют легкоплавкие 
силикаты, играющие роль цементиру
ющего вещества для частиц обожжен
ного доломита. Наличие жидких си
ликатов при процессе обжига созда
ет благоприятные условия для пере
кристаллизации окиси кальция и маг
ния. Чем полнее проходит эта пере
кристаллизация, чем крупнее получа
ются кристаллы, тем устойчивее обо
жженный доломит к воздействию ат
мосферной углекислоты и. влаги уве
личивается также 1 M I его шлакоустой-
чивость. 

Сооружение на Новоникитовском 
заводе двух вращающихся печей мо
щностью в 300 т/сутки является зна
чительным движением вперед в деле 

1 В. Г. О р л о в с к и й . Промышленное 
опробование доломитов юга СССР. Отчет 
ВИМС. 1936 г. 



14 Минеральное сырье № 7—8-

рационализации обжига), ме: говоря 
уже о) теплотехнических преимущес-
твах вращающихся печей, по сравне
нию с шахтными, поввояяющими рез
ко повысить производительность пе
чей благодаря лучшему ооирикосно'-
вению горячих газов с частицами до
ломита, имеющего' сравнительно низ
кую теплопроводность; вращающиеся 
печи позволяют лриместение шихты, 
составленной и з р1азиы.х сортов до
ломита. Однако вращающиеся печи 
также имеют ряд недостатков в связи 
с футеровкой печи и увелигаенньйм! 
расходом топлива. Вследствие этого 
искание новых 'путей обжига доломи
та является крайне необходимым. С 
этой точки зрения представляет инте
рес предложение инж. Ракицкого и 
Парфенова о применении, аггломера-
ционных лент типа Дуайт-Ллойда 
для обжига доломита 2 . 

В иностранной литературе имеются 
указания е а успешные опыты приме
нения аптломерациюнных устройств 
для обжига! известняка и получения 
цементного клинкера, что- дает осно
вание думать о целесообразности 
постановки соответствующих опытов 
ПО о б Ж И Г у ДОЛОМИТОВ'. 

Однако выбранный авторами агре
гат в виде ленты Дуайт^Ллойда не 
является вполне удачным. .Можно 
.предполагать, что встретится р я д тех
нических трудностей в связи с необ
ходимостью прим'внения высоких тем
ператур и созданием условий для ох
лаждении клинкера, с тем чтобы пред
отвратить гашение просасываемым 
воздухом, кроме того, экономически 
вряд ли это будет выгодно по срав
нению с обжигом в механизирован
ных шахтных печах. Так например', 
по подсчетам авторов стоимость 1 т 
обожженного доломита будет равна 
37 руб. 34 коп.., в1 т о время как по 
проекту Нов'отраицкого завода стои-
мю1сть обожженного' доло(м1ита в> шах
тных печах определена в 33 р . 36 к. 
з а 1 гг. Нам кажется, что идя по линии 
применения принципа 'аггломерации, 
следует для восспериментиров'ания 

s выбирать более технически! эффектив
ные агрегаты,, к которым можно от
нести' шахтные печи, работающие на 

2 В. П. Р а к и ц к и й и А. М. П а р ф е и о в. 
Обжиг доломита в аггломерационных аппара-

. тах. Жур. „Минеральное сырье", № 5, 1937. 

пылевидном материале. Подобный' 
принцип и конструктивное оформле
ние были предложены в 1929 г. совет
скими инженерами тт. Гутман и Лей-
зерови.4. На основе их работ в Инсти
туте минерального сырья им был в ы 
дан соответствующий патент. К оожа!-
лению, реализация этих работ только 1 

сейчас начинает принимать реальные 
формы, для этого! Уральский з а в о д 
тяжелого машиностроения проекти
рует и будет изготовлять опытный 
•агрегат для аггломерации железных 
руд. В то же время во Франции 8 этот 
способ в некотором .изменении н а -
шелвсебе применение на специальном 
опытном заводе, где с октября 1934 г_ 
проведены многочисленные опыты п о 
обжигу и 'аггломерации железных 
руд, доменной пыли, пиритных огар
ков, сернистого цинка, производетву 
цемента и др. Опытная печь системы 
Сен-Жака изображена « а фиг. 1. Печь 
представляет собой вертикальный ци
линдр, футерованный огнеупорным 
материалом. Пылевидный материал,, 
который необходимо подвергнуть о б 
жигу или аггломерации, (Инжектиру
ется ив бункера 1 горячим воздухом, 
газом или 'в'оДяиым паром, тангенци
ально в верхнюю часть цилиндра, со
здавая вихревой поток материала 
вниз. В нижней части печи • имеются 
горелки Вг коксового или генератор
ного газа, которые выбрасывают пла-

8 С. Saint - Jaeques. et L. pouhet Revue de Met-
tallurgle, 32 (1935), № 11, стр. 581 — 588. 

Фиг. 1 
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ми также танюанциально навстр'ечупО-
току частиц (материала. Эти тарелки 
служат, главным: образам, для нагре
ва пода печи, .обеспечивая необходи
мую темпер'атуру для .спекании. Кроме 
этик горелок, имеются 'еще горелки 
Bij расположенные на половине вы
соты рабочего пространства!, которые 
служат в основном для кагрева час
тиц материала в зоне обжига. Таким 
образом сверку движутся спиралеоб
разные частицы .обжигаемого та аг-
гломерируемого материала, а снизу— 
спиралеобразно потоки горячих про
дуктов горении |(ф,иг. 2). Благодари 
этому создаются наиболее эффектив
ные условия для быстрого нагрева 
частиц и их спекания. 

Нагрев частиц до ! высоких темпера
тур в зависимости о т величины про
должается всего лишь несколько 1 се
кунд. При производстве це|м!ента тем
пературу частиц цементной муки уда
лось в несколько секунд поднять до 
1500°. Благодаря этому производи
тельность этих печей очень большая. 
Дли аггломерирования 240 т домен
ной пыли в сутки необходима печь 
высотой 4,5 м, при внутреннем диа
метре 2 м. Вращающаяся же печь для 
такой производительности должна 
была бы иметь диаметр около 3 м и 
длину около 60 м. Отсюда видна вся 
эффективность обжига и аггломера-
ции во взвешенном состоянии пыле
видных материалов. Унос пыли благо
даря спиралеобразному | движению 
•противотоком 'материалов и газов 
10—15%. Для улавливания пыли печь 
•имеет вверху циклон. После циклона 
унос пыли колеблется около 3%. 
Печь может работать также на пыле
видном топливе и жидком (мазут, 
нефть и др.). 

(Вверху печи имеется устройство А 
для подогрева воздуха, идущего на 
подачу шихты в пень и на сжигание 
газа. Воздух: подогревается- д о темпе
ратуры 350° з а счет отходящих газов.. 

Таким образом применение такой 
печи для обжига доломита будет 
иметь следующий эффект: 

1. Этот процесс дает возможность 
обжигать ириготовленгаую тонкосме-
планную шлихту из равных сортов: до
ломита, чем обешечивается получе
ние необходимого количества плав
ней и равномерное их распределение 

• Фиг. 2 
/ . П о т о к о б ж и г а е м ы х м а т е р и а л о в , 2. Г о р е л к и , 
3. П о д о в а я г о р е л к а , 4. П о т о к н а г р е в а ю щ и х 

г а з о в 

в общей массе, позволяющее полу
чать равномерно обожженный доло
мит «намертво». 

2. Благодаря хорошему теплообме
ну достигается быстрый нагрев час
тиц сырого доло|м1ита, что ускоряет 
скорость реакции диссоциации MgCOs 
и CaGOs, обеспечивая высокую про
изводительность печи в отличие о т 
шахтной печи, где (благодари плохой 
теплопроводнасти! кусков доломита 
реакция диссоциации медленно вдет 
от периферии кусков к центру. Вслед
ствие этого приходится сильно повы
шать температуру обжига, что 1 неиз
бежно влечет к пережогу мелких кус
ков и недожогу больших кусков.. 

3. Благодари (интенсивному движе
нию газов достигается быстрый унос 
газообразных продуктов диссоциации-
с поверхности частиц, облегчая этим-
дальнейшую, диссоциацию. 

4. Высокий тепловой коэфициентпо
лезного действия обеспечивает мень
ший расход топлива. 

Высказанные соображении являют
ся вполне достаточными дли того , 
чтобы считать вполне 'актуальным 
проведение соответствующих опытов. 
Это явится серьезным шагом в деле 
решительной реконструкции нашей 
доломитообжиговой промышленности,, 
которую необходимо закончить в-
третьем пятилетии плана народного 
хозяйства СССР. 
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М. А. Карасик и Б. Э. Ганкин 

Развитие промышленное! 
черной металлургии 

За) прошедшее пятилетие (1932— 
1937 гг.) при росте выплавки чугуна 
в 2,6 ра за и стали в 3,6 раза по от
дельным видам нерудных ископае
м ы х наблюдается следующий рост 
лро|ивв1одства к 1932 г. {табл. 1): 

Таблица 7 

| Нерудные ископаемые % 

1 331 
2 387 
3 Магнезит . . . s . . . . 282 
4 374 
5 Огнеупорные глины . . . 245 
6 Пески (формовочный и 

407 

Мы должны отметить, что только 
в связи с вводом в эксплоатацию ря
да новых месторождений и механи-
зации^процессов добычи и погрузки 
можно было обеспечить значительно 
возросшую потребность промышлен
ности в сырье. 

К предприятиям,, которые за вто
рое пятилетие были механизированы 
и которые сыграли, ооеовную роль в 
•обеспечении черной металлургии не
обходимым ей сырьем, мы относим: 
н а ю г е — 1. Еленовское, 2. Кара-
кубское, 3. Новотроицкое — изве
стняковые месторождения и 4. Ча-
совъярское месторождение огнеупор
ных глин, 5. Никитовское месторож
дение доломитов; в ц е н т р е — 

ё. Воронежское, 7. Боровичское ме
сторождение огнеупорных глин, 
8. Барсуковское, 9. Студеновские из
вестняковые месторождения; на 
У р а л е — 1 0 . Агаповское, И . Гурь-
евские известняковые месторождения 
и другие месторождения, подведом
ственные Кузнецкому и Магнитогор
скому комбинатам. ' 

Этот перечень объединяет только 
механизированные 1 предприятия; ос
тальные предприятия до 'сих пор раз
рабатывались полукустарным спосо
бом, а поэтому они не могут считать
ся солидной базой по снабжению со-

и нерудных ископаемых 
во втором пятилетии 

юзеой пррмыщ'линиоспи нерудными 
ископаемыми. 

Валовая 1вродукц:ия з а истекшее пя
тилетие выросла в. 3,4 раза', составляя 
в 1937 г. 74,9 мл1». руб. BI неизменных 
ценах 1926—1927 гг. П о отдельным 

' районам роют показан в̂  табл. 2. 

Таблица 2 

х . 
3 ч 

Ш В Н 
Районы S S X м С 

СО 

CQ •— 

45,1 202,6 
Центр • . 12,0 209,4 
Урал и Сибирь . . 17,8 553,7 

Известняки 

Ha Еленовском карьере добыча до
шла д о 134%. Это объясняется толь
к о тем* что 80°/» процессов' добычи и 
погрузки механизированы: 

а) В настоящее время бурение про
изводится только станками глубоко
го бурения 1С постедующей равбуров-^ 
кой BeopBiaiHHbix глыб с помощью 
пневматических молотков. 

(б) Погрузка добытой горной мас
сы производится экскав1аггорам|и и ча
стично (20%) бункерами. 

в) Доставка известняка на дробиль
ную фабрику производится 40-тонны
ми самоопрокидывающимися думпка
рами. 

г) Дробильная фабрика на Еленов-
ке состоит из 2 секций' с пропускной-
способностью до 12ты'с. т кондицион
ного флюсового известняка в сутки. 

Во втором пятилетии, хотя » с 
опозданием, введено в строй дейст
вующих предприятий крупное место
рождение первоклассных известая-
ков на юге СССР—Каракубское, 
которое было соединено со ст. Ку-
тейниково Ворошиловской ж. д. ши
рококолейным путем расстоянием' в 
40 км. 
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В настоящее время на этом место
рождении работа по добыче механи
зирована, только частично—'бурение, 
проводится пневматическими молот
ками и станками глубокого бурения 
(5 станков). 

В 1937 г. заканчивается строитель
ство 3 бункеров для механизации по
грузочных работ. 

Балаклавское месторождение высо
кокачественных известняков было 
также введено в зкшлоатацию во 
втором пятилетии. Оно ' соединено 
веткой с ближайшей жел.-дор. стан
цией Инкерман Сталинской дороги. 

Проектная мощность этого пред
приятия 1 млн. т известняка в> год. 

Ввод В' эксплоатацию данного ме
сторождения, расположенного непо
средственно "у Балаклавской бухты 
Черного моря, преследовал удеше
вленный транопорт морским путем к 
заводам, расположенным также у 
Черного моря, металлургические 'за
воды им.. Войкова (Керчь), Азово-
сталь (Мариуполь), а также подачу 
водным путем в течение навигацион
ного периода к заводам Запорожья 
(Запорожсталь, Алюминиевый комби
нат и др.) и дальше вверх по Днепру 
к заводам 'им. Петровского и Дзер
жинского. 

Однако э|та задача, оказалась во' 
втором пятилетии невыполненной по 
причинам неподготовленности метал
лургических заводов к приемке гру
зов, прибывающих морским, путем 
(устройство причалов', организация 
разгрузки й пр.), а также из-за того, 
что (Наркомвод не Обеспечил транс
портных средств для таких перево
зок. 

Эта задача должна быть, однако, в 
третьем • пятилетии обязательно раз
решена.' 

В-связи с вводом в эксплоатацию 
во втором пятилетии двух металлур
гических заводов в центре' (Ново-
тульского и Новолипецкого), выяви
лась необходимость обеспечения их 
местным, сырьем. 

С 'Этой' целью • два вновь открытых 
месторождения известняка введены 
в эксплоатацию: 1) в Тульском райо
не — Бар'Суковтеое и 2) в Липецком 
районе—"Отуденовское. • -

На Барсуковском карьере с суточ
ной добычей 1200 т построена дро

бильная фабрика, организовано' (глу
бокое и пневматическое бурение, бес
конечная откатка и бункерная погруз
ка. 

Однако как фронт работ, так и 
степень механизации, еще недостаточ
ны, чтобы 1 обеспечить потребность 
местных заводов (\80(У т/сутки) в из
вестняке и только с введением в экс
плоатацию северного участка этого 
месторождения представится возмож
ность отказаться от частичного заво
за на заводы центра необходимого 
сырья с юга. 

На Студеновском карьере известня
ка механизирован подъем, частично 
механизирована откатка на поверхно
сти и организовано пневматическое 
бурение. Фронт работ на карьере соз
дан длиной- в 1200 м>. 

Но карьер уже сейчас требует ре 
конструкции (спуск железнодорож
ных путей на дао карьера) и меха
низации процессов по добыче, дро
блению и погрузке, ибо-даже-в- 1937 г. 
там трудно справитыся со 'снабжением 
металлургических заводов им.. Варей-
киса и. завода «Свободный сокол» 
сырьем. 

На Урале единственным источником 
снабжения • металлургических заводов 
известняком до ш х нор являлся 
Ивановский карьер в Нижнем Тагиле. 

В нем организовано бурение стан
ками глубокого бурения и пневмати
ческими молотками, а также постро
ена Дробильная .фабрика. 

Однако запасы 'этого месторожде
ния уже выработаны, и заводы Урала 
терпят 'недостаток' в. известняке уже 
в 1937 г. Поэтому 'нужно заблаговре
менно подготовить новую (сырьевую 
базу по обеспечению ныне действую
щих заводов Урала и вновь строя
щихся металлургических комбинатов. 

Во второй пятилетке организованы 
также сырьевые базы по 'Снабжению 
•известняком Магнитогорского и Куз-. 
нецкого комбинатов. 

Оо Магнитогор.скому комбинату /от
крыто и эк'Сплоатируется Агаиовокое 
месторождение, а по Кузнецкому 
комбинату —г Гурьевское. 

Работа на этих карьерах .частично 
механизирована и они сейчас пол- / 

ностью обеспечивают (потребность 
означенных ком^бинатов'. Однако для 
третьего пятилетия нужно провести 

М и н е р а л ь н о е с ы р ь е 7—8 
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надвтах ^карьерах .дальнейпцук^ мех*а-
низавдю и расширение - фронтов ра"-" 
бот. 

* - Д О Л О М И Т 

•В связи с ростом выплавки стали 
вьшвилась необходимость соответст
вующего развития добычи и обжига 
доломита как заправочного материа
ла для мартенов. 

Никитовокое месторождение явля
лось первой основной базой, обеспе
чивающей металлургические заводы 
доломитом. 

За второе пятилетие на Никитовке 
по Большой Голыме были введены в 
эксплоатацию две шахты с суточной 
добычей 700 т. Кроме того, там сей
час производится добыча на карье
рах Кодемо, Шевченкова Гольма, 
Анненская Гольма и др. 

•Подготовленная во втором пятиле
тии сырьевая база на Никитовском 
месторождении уже и сейчас совер
шенно недостаточна для удовлетво
рения все увеличивающейся потреб
ности металлургии в сыром доломите 
и как сырьевая база для печей, об
жигающих доломит. 

Ближайшей задачей поэтому явля
ется ускоренная подготовка и ввод в 
эксплоатацию шахты на Большой 
Гольме с проектной производитель
ностью до 1, млн. т в год на основе 
имеющегося проекта, утвержденного 
ГУМП НКТП. 

Второй источник (снабжения заво
дов юла доломитом—Ямское место
рождение. Здесь, так же как и в Ни
китовке, сырьевая база слабо подго
товлена и в настоящее время количе
ство добываемого сырья недостаточ
но и едва обеспечивает потребности 
Ямского доломитообжигательного за
вода (14 вагранок). 

Третья база-, организованная во 
втором пятилетии, —• Новотроицкое 
месторождение с суточной добычей 
700—800 т доломита. Все сырье от
сюда отправляется на Никитовекий 
доломитный завод, где и обжигается. 
Новотроицкие доломиты вследствие 
наличия большого количества плав
ней являются хорошим сырьем по 
своим технологическим свойствам. 

На Никитовеком месторождении 
добыча> в шахтах только частично 
механизирована с помощью пневма

тических .молотков и двух компрес
соров'. К карьеру Кодыма подведены 
железнодорожные пути. В настоящее 
время на руднике имеется до 20 па
ровозов и мотовозов для вывоза 
сырья. Добыча на карьерах -прово
дится вручную. 

На Ямском месторождении процес
сы работ почти не механизированы — 
имеются только 2 пневматических мо
лотка, — кроме вскрышных работ, 
производимых с помощью' двух экс
каваторов'. На карьерах работают так
же 14 мотовозов по обслуживанию 
вну трикар ь epiH ого тр анс п орт а. 

На Новотроицком карьере, так же 
как и на других доломитных карье
рах, .добыча, в основном проводится 
вручную, имеются всего лишь 18 пнев
матических молотков^ применяющих
ся «при добыче доломита и при д о 
быче известняка. 

Для обеспечения металлургических 
заводов центра доломитом и во избе
жание дальних перевозок (с юга), т 
1937 г. приступили к созданию соот
ветствующей базы на Щелковском ме
сторождении возле Москвы с разве
данными запасами на 1937 г. в 1 млн. т . 
Там намечается строительство р у д 
ника мощностью в 200 тыс. \ т/год и 
строительство завода по обжигу до
ломита. 

IB данное время работа на этом ме
сторождении ведется кустарно. Годо
вая добыча равна 30 тыс. т. 

На Урале до 1936 г. единственной 
сырьевой базой по снабжению ураль-
скихч металлургических заводов (кро
ме Магнитогорска и Кузнецка) было 
только Билимбаевское месторожде
ние. 

iB 19Э6 г. выявилась возможность 
•использования доломита, получаемо
го как отход при вскрыше магнези
та в Сатках, что отчасти облегчало 
положение с обеспечением1 заводов 
Урала данным сырьем. 

•Мапнитогорсмий комбинат добывает 
доломит на своем Агаиовском место
рождении, запасы которого невелики. 

Процессы работ на карьере меха
низированы. Добыча проводится^ с по
мощью станков глубокого бурения и. 
пневматических молотков. Вскрыша 
проводится двумя экскаватор'ами. До
ломит здесь добывается на том ж е 
участке, где и известняк. 
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Кузнецкий завод имеет свою собст
венную доломитовую базу на место
рождении Темир-тау. 

Карьер частично, механизирован. 
Добыча производится пневматически
ми молотками в ограниченных коли
чествах, ибо Кузнецкий завод до се
го времени предаю читает работать на 
привозном магнезите, чем на своем 
доломите. Это положение неправиль* 
но и должно быть коренным образом 
изменено в третьем- пятилетии. 

Обжиг доломита. До второго пяти
летия сталеплавильные заводы кус
тарным образом для своих нужд об
жигали доломит на мелких вагранках, 
и весь доломит, таким образом, пере
возился в сырье, излишне загружая 
железнодорожный транспорт. 

Во втором пятилетии были созданы 
централизованные доломитообжига-
"цельные установки непосредственно у 
сырьевых баз. 

На Викитов'ском месторождении 
введен в экеплоатацию завод из 
4% шахтных печей с производитель
ностью д о 300 т/сутки. Кроме того, 
в 1937.г. будут пущены вращающие
ся печи по обжигу до сих пор неис-
пользовавшейея мелочи ' (величиной 
5 'Мм до 3'0% всей добычи) мощ
ностью также в 300 т/сутки. 

На Ямском месторождении постро
ен завод с 11 вагранками и в 1937 г. 
ожидается сдача в эколлоатацию еще 
3 вагранок, а всего 14 с пропускной 
способностью тоже до 300 т ежесу
точно. 

На базе-Новотроицкого месторож
дения строится также в 1937 г. до
ломитный завод с механизированны
ми процессами обжига производи
тельностью 150 т/еутки. 

Означенные заводы смогут обеспе
чить сталеплавильные производства в 
1937 г., а1 В' связи со^_ значительным 
дальнейшим ростом выплавки стали в 
третьем пятилетии эти заводы уже 
по своей мощности являются недо
статочными и требуется их значи
тельное расширение. 

Нужно отметить, что на Урале до / 

сих пор не была создана централизо
ванная база по обжигу доломита, а 
Магнитогор1ский комбинат даже до
пустил такую ошибку, как передачу 
своего импортного оборудования 
(шахтные печи) по обжигу на юг. Ну

ждаясь сам сильно в обожженном 
доломите, завод пошел по линии наи
меньшего coujpoTHB ления, покрывая 
свои потребности весьма дорогостоя
щим ' и дефицитным магнезитовым 
порошком, а поэтому коэфициент 
расхода обожженного доломита на 
Магнитке по Магнитогорскому ком
бинату равен 0,02 вместо нормаль
ного в 0,045, т. е. в два раза меньше. 

Кузнецкий завод также не сумел 
за второе пятилетие создать себе до
ломите обжигательной базы. Потреб
ность завода в доломите покрывается 
только на 35% и это вызывает чрез
мерно большую затрату М'агнезитово-
го порошка', коэфициент расхода ко
торого 0,015' вместо нормального 
0,045, т. е. в' три раза меньше. 

Кузнецкий завод завез импортное 
оборудование по обжигу доломита, 
однако оно маринуется, не приме
няется и в течение нескольких лет 
лежит на складе. В то же время,, 
имея прекрасное месторождение до
ломита (Темир-тау), он мог бы се
бя полностью- обеспечить обожжен
ным доломитом, вместо того чтобы 
производить излишний расход доро
гостоящего и дефицитного магнези
тового порошка. • 

Нужно сказать, что уже в начале 
третьей пятилетки как по Магнито
горскому, так и по Кузнецкому ком
бинатам будут созданы свои солид
ные сырьевые доломитные базы и по
строены печи для обжига доломита. 

Огнеупорное сырье 

/. Огнеупорные глины 
До второго пятилетия добыча глин 

производилась на разрозненных, под
ведомственных различным организа
циям участках на Чаоовъярских карь
ерах, Воронежских карьерах (Латнин-
ская), Боровичских разработках и 
других мелких карьерах юга и Урала. 

Пр Часовъярским карьерам. Уже в 
начале второго пятилетия все карье
ры были объединены трестом Огнеу^ 
поры, а впоследствии они были пере
даны вновь организованному тресту 
нерудных ископаемых на юге Неруд-
сталь, подведомственному ГУМП 
НК ТП. 

З а второе пятилетие произошла 
значительная реконструкция карьеров, 
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способствовавшая росту производства 
на Ш°/о: 

<а) механизированы полностью про
цессы вскрышных работ (немеханизи
рованным осталось только отвальное 
хозяйство); 

б) улучшена организация работ т о 
добыче глины, организованы общие 
фронты работ длиной до 1 тыс. м 
вместо ранее разрозненных ям, орга
низована беаконечная откатка ina•по
дошве карьеров непосредственно у 
забоев, выдача глины на поверхность 
производится также с помощью бес
конечной откатки. 

По предложению техника Чаеовъяр-
ских карьеров т. Сухно была сконст- , 
руирована машина по механической 
бойке глины 1 . 

Первые образцы машины Сухно для 
бойки глины показали хорошие ре
зультаты, заменяя не менее 10 бой-
щиков и столько же прочего персо
нала при обслуживании самой маши
ны лишь 3 рабочими. 

Результаты работы (образцовой) 
машины Сухно подтверждают воз
можность полной механизации про
цессов бойки глины на всех карьерах. 
Однако должного развития эта маши
на еще не получила в связи с задерж
кой на заводах массового ее изгото
вления. 

Кроме того, на Часовъяроких карь
ерах значительно расширилось транс
портное хозяйство: подведены широ
коколейные пути ко всем карьерам. 
Построены эстакады и механизирова
на подача глин на эти эстакады. 

Все это вместе взятое при наличии 
на Часов-Яре 13 экскаваторов, 5 ши
рококолейных и 14 узкоколейных па
ровозов, 17 мотовозов' (из коих за от
сутствием запасных частей в работе 
находятся 8—9) обеспечило рост до
бычи з а пятилетку на 124,бю/о, что 
оказалось, однако, еще недостаточ
ным, в связи со значительно возрос
шей потребностью на эти глины. 

По группе Воронежских карьеров 
(Стрелеца, Бакчеево, Орлов Лог) лат-
нинских огнеупорных глин проведе
на та же работа по механизации ра
бот, как и по Часов-Яру, что дало 
возможность обеспечить роет добычи 
на 234,2°/о. 

1 См. журнал „Минеральное сырье" № 5, 
1936 г. 

Оо карьеру Орлов Лог в течение 
последних 2 лет была проведена боль
шая работа по вскрытию наносов при 
добыче глин гидромеханическим спо
собом. 

Однако следует отметить, что этот 
способ вскрышных работ не дал еще 
желательных результатов, ибо цри 
крупных капиталовложениях (до 
3 шин. руб.) не была вскрыта площад
ка непосредственно до самого пласта 
глины, и после проведенной работы 
гидромеханическим способом необхо
димо будет произвести еще экскавато
рами дополнительную довскрышу 
пласта толщиной в 7—8 м. Союззмска-
вация не нашла еще 'Способа произ
водства зачистки вскрыши гидроме
ханизацией до самого пласта глины, 
что является большим дефектом, в1 ра
боте, ибо при больших вложениях ре
зультаты заставляют себя долго 
ждать. 

Оо Боровичскому месторождению 
(Любытинюкие шахты, Междуречье, 
«Большевик») рост добычи был обес
печен тем, что на. шахтах была меха
низирована бойка глины 1 отбойными 
молотками ОМ5, установлены ком
прессоры, механизирована вся под
земная и поверхностная откатка, а 
также установлены .способы (борьбы 
со встречающимися плывунами и сни
жением напора вод как в /кровле, так 
и в почве пласта. 

Кроме того, здесь были введены но
вые системы1 торных работ (лавы — 
длинные столбы и пр.), устроены же-, 
лезнодорожные пути к погрузпунк-
там, построены подвесные дороги но 
доставке глины непосредственно от 
рудников на огнеупорные заводы. 

По Уралу, в районе Сухого Лога и 
Богдановичей созданы совершенно но
вые сырьевые базы для обеспечения 
сырьем построенных на базе данных 
месторождений двух огнеупорных за
в о д о в — Сухой Лог и Богдановичи. 

Трест Востокосталь снабжал свои 
металлургические заводы и ряд дру
гих предприятий Урала огнеупорной 
глиной с небольших карьеров (Оиие-
глазовский, Челябинский и Нижне-
увельский). Работа на этик карьерах 
до сих пор проводится кустарным об
разом, т. к. трест Востокосталь вреди-
тельаки руководил своей сырьевой ба
зой. 
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Магнитогорский комбинат органиг 
зовал .свою собственную базу для 
снабжения огнеупорного завода гли
ной на Бускульском' месторождении. 
Работа на этом карьере также не ме
ханизирована, однако он обеспечивал 
завод потребным количеством сырья. 

iB связи со вводом во второй пяти
летке в эксплоатациго крупного Та
гильского шамотного завода, была 
создана новая сырьевая база на Бел-
минском месторождении недалеко от 
города Надеждинска. 

На этом ценном месторождении Се
верного .Урала производство вскрыш
ных работ механизировано с по
мощью двух экскаваторов. Добыча, 
как и в других месторождениях, ве
дется вручную. К карьеру от г. На
деждинска подведен железнодорож
ный путь. 

Значительно хуже обстоит вопрос 
со снабжением огнеупорной глиной 
Кузнецкого комбината. 

В течение пяти лет глина добывает
ся комбинатом на Мойском месторож
дении (вдали от, ж. д.) В' Казахстане, 
на берегу р . Иртыша, откуда она вод
ным путем доставляется до ст. 'Павло
дара и следует дальше по железной 
дороге до Сталинска. Такой длин
ный путь значительно отражается на 
стоимости этой глины. 

Кроме того, Кузнецким комбинатом 
добыча производится на Ариничев-
ском месторождении с очень незна
чительными запасами (150 тыс. т). Эта 
глина, довольно высококачественная, 
перевозится автотранспортом до ст. 
Гурьевск на расстояние 70 км. Стои
мость этой глины доходит до 60 руб.-
франко г. Сталинск.а. 

•На вновь разведанном Кузнецком 
комбинате, месторождении Березов
ском, запасы составляют до 10 млн. т. 
Начатая постройкой узкоколейная же
лезнодорожная ветка на расстоянии 
в 66 км до сих пор не окончена. Это 
срывает нормальное снабжение Куз
нецкого комбината! огнеупорной гли
ной. Таким, образом следует отметить, 
что во втором пятилетии Кузнецкий 
комбинат не создал себе солидной ба-. 
зы и по огнеупорным глинам. 

//.' Кварциты. 

Значительный рост производства 
динаса в о вторам пятилетии (да 

274%) и ввод в эксплоатацию за пя
тилетие ряда новых специальных за
водов п о производству динаса!, а 
также необходимость обеспечения 
сырьем новых заводов по производст
ву ферросилиция, привело к тому, что 
нужно было разведать и создать ряд 
новых сырьевых баз разнородных 
кварцитов по югу СССР и по всему 
Союзу. 

Основными базами по добыче квар
цитов во втором пятилетии были: 
Сталинская группа месторождений 
аморфных кварцитов- (жестких и мяг
ких), Тарасовюкое и Овручское место
рождения кристаллических кварцитов. 

На Урале основным месторождением, 
кварцитов кристаллической разности 
является Первоураль'ское при горе 
Караульная. 

Магнитогорский комбинат создал 
собственную базу для шабжения сво
его динасового завода кварцитами 
при Бобровском месторождении, а 
Кузнецкий комбинат добывает квар
цит на Антоновском месторождении. 

Следует отметить, что добыча и 
вскрыша на всех кварцитных место
рождениях во- втором пятилетии и до 
сих пор проводятся кустарным обра
зом. 

Огнеупорная промышленность юга 
предъявляет, главным образом, спрос 
на кварциты аморфные. Они залега
ют небольшими скоплениями (линза
ми) максимально в 300—500 тыс. т в 
месторождениях, находящихся вда
ли от железнодорожных погрузоч
ных пунктов. 

При таких незначительных запасах 
по отдельным разбросанным пунктам, 
естественно, нерационально строить 
на них крупные предприятия с боль
шими капиталовложениями, необходи
мыми для подвода железнодорожных 
путей и механизации процессов вскры
ши и добычи. 

Так как эти кварциты третичные, 
то больших геологических запасов' на 
одном участке ожидать нельзя, а по
этому приходится переносить разра
ботки почти ежегодно с места на ме
сто, а вывозку к железнодорожному 
погрузочному пункту производить 
только автотранспортом, что, конеч
но, сильно тормозит нормальную по
ставку этих кварцитов на динасовые 
заводы. 



22 Минеральное сырье № 7-8 

Если бы огнеупорная промышлен
ность юга освоила производство ди
наса на базе кристаллических квар
цитов по примеру США, то можно бы
ло на вновь открытых месторождени
ях (Тарасовка и Овруч) с большими 
запасами в недрах построить механи
зированное предприятие и этим обес
печить бесперебойное снабжение^ ди-
насовых заводов сырьем. 

Запасы только Овручского место
рождения исчисляются в несколько 
десятков миллионов тонн. Запасы 
тарасовских кварцитов также свыше 
2 млн. т. 

В начале 1936 г. была организована 
первая производственная конферен
ция в г. Сталине по определению 
мощностей оборудования, действую
щего на предприятиях промышленно
сти нерудных иокопаемых. Эта кон
ференция установила технические нор
мы по использованию оборудования. 

В конце 1936 г. мы' имели следую
щие показатели в сопоставлении с 
принятыми конференцией нормами. 

Дробильная фабрика на Еленов'ском 
известняковом месторождении при 
норме, утвержденной конференцией^' 
в 369 т готовой продукции в час, 
фактически перерабатывала в 1936 г. 
315 т, или 85,4%, в то же время фак
тическая среднесуточная выработка 
равнялась 4222 т при норме, приня
той конференцией в 6640 т, или 
63,6%, что доказывает значительно 
большее количество простоев фабри
ки., чем было намечено конф-еренци-
ей. 

Бурение 

а) Станки глубокого бурения 
(показатели за 1936 г. за 8 час. работы) 

П о Е л е н о в с к о м у м е с т о р о ж д е н и ю 
Станки <Вирт» при норме 

в 5,9 пог. м фактическое 
выполнение 4,25 пог. м=72% 

Станки „Металлист" при-
норме в 8,0 пог. м факти
ческое выполнение . . 4,81=60,1 % 

Станки Сандерсон при нор
ме в 7,5 пог. м фактиче
ское выполнение . . . . 4,46=59,5% 

Станки Стар при норме в 
3,6 пог. м фактическое 
выполнение. 1,82=50,6'/о 

П о К а р а к у б с к о м у м е с т о р о ж д е н и ю 
Станки Вирт при норме 

в 5,9 пог. м фактическое 
выполнение.^ 2,89=49% 

Станки «Металлист» при 
норме в 8,0 пог. м фак
тическое выполнение . . 3,00=37 W 
По Б а л а к л а в с к о м у м е с т о р о ж д е 

н и ю 
Станки Армстронг при нор

ме 8,0 пог. м фактическое 
выполнение . 4,5=56,3% 

б) Пневматические молотки при 
работе в 8-часовую смену 

По Е л е н о в с к о м у м е с т о р о ж д е н и ю 
при норме в 29,7 пог. м фак

тическое выполнение 15,97=53,8% 

По Б а л а к л а в с к о м у м е с т о р о ж д е -
н и ю 

при норме в 2Э,7 пог. м фак
тическое выполнение 15,0=50, 5% 

По К а р а к у б с к о м у м е с т о р о ж д е -
н и ю 

при норме в 21,8 йог. м фак
тическое выполнение 13,21=60,6% 

П о С т у д е н о в с к о м у м е с т о р о ж д е 
н и ю 

при норме в 29,7 пог. м фак
тическое выполнение 17,13=57,7% 

П о Б а р с у к о в с к о м у м е с т о р о ж д е -
н и ю 

при норме в 29,7 пог. м фак
тическое выполнение 21,13=90,8% 

П о Н н к и т о в с к о м у м е с т о р о ж д е 
н и ю 

при норме в 63,6 пог. м фак
тическое выполнение 28,81=45,02% 

/У/. Экскаваторы 

На Еленовском месторождении при 
ср едн еуетанов ленном конфер енцией 
коэфицианте использования во време
ни в 0,67 фактический 0,48 или 69%, 
в том числе, по добыче при коэфици-
енте 0,69 фактический 0,51 =(73,9%. 

По Часовъярскому месторождению 
коэфициант использования во време
ни был установлен в 0,60, а фактиче
ский оказался 0,49, или 81,7%. 

Часовая производительность экска
ваторов конференцией была установ
лена для Еленовского месторождения 
в 87,0 м 3 , фактическая составляет 
61,5 м 3 , 'или 70,7%, в том числе по до
быче при норме в 89,0 м 3 производи
тельность составляла в 1936 г. 68,2 м 3, 
или 76,6%. 
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По Часовъярюкому месторождению 
.фактическая (производительность 1 эке ;-
кавагщров'составляла 52,7 м 3 при нор
ме, утвержденной конференцией в 
.87,0 м 3 = 60,6»/о. 

Вышеприведенные данные подтвер
ждают, что утвержденные техниче
ской конференцией нормы во втором 
^пятилетии еще не были достигнуты. 
Это объясняется в основном тем, что 
мероприятия, намеченные конферен
цией как предпосылки для их выпол
нения, не были на местах осуществле
ны: а) не везде были созданы квали
фицированные кадры, б) не созданы 
были предпосылки для широкого раз
вития стахановского движения, чтобы 
с его помощью обеспечить выполнение 

утвержденных норм, в) оборудование 
не было обеспечено запасными частя
ми, г) не проведены своевременно 
капитальные ремонты и т. д. 

Совершенно очевидно, что главной 
задачей самого ближайшего периода 
является проведение всех необходи
мых мероприятий, безусловно обес
печивающих скорейшее освоение 
•принятых технической" конференцией 
норм по^ оборудованию, ибо они мно

гими отдельными стахановцами пол
ностью достигались; нужно, ' чтобы 
они выполнялись по целым 'предпри
ятиям. 

В целях обеспечения дальнейшего 
развития промышленности нерудных 
ископаемых считаем нужным провести 
нижеследующие мероприятия уже в 
начале третьего пятилетия. 

I . По добыче известняка 

а) Упорядочить горноподготови
тельные работы на всех месторожде
ниях в части 'своевременного произ-
ж>дства вскрышных работ, нарезку 
вторых уступов и пр. 

б) Механизировать процессы дроб
ления на более крупных месторожде
ниях (Каракуба, Балаклава, Огуденов-
ка). 

в) Приступить к обогащению извест
няков посредством их мойки, умень
шив одновременно размер кусков, от-
тружаемых заводом, до 100 мм вместо 
150—160 .мм, отпускаемых в данное 
время. 

г) Обеспечить правильное ведение 
•горных работ в части их безопаюо-
кгпи (нарезка высоты уступов1 не,свы

ше 12—15 м при работе .станков глу
бокого бурения и не более Ю м при 
тяжелых пнёВ'Матиче'Ских молотках, 
при сохранении соответствующих 
берм, УГЛОВ, ОТКОСОВ1 и пр.). 

д) Обеспечить устройство бункер
ной и другой механизированной по
грузки в железнодорожные вагоны. 

е) Разработать способы использова
ния отходов для промышленных це
лей, 

II. По добыче доломита 

а) Ликвидировать отставание горно
сырьевой базы от технологического 
•процесса и потребности червой метал
лургии в сырье открытием новых 
месторождений и расширением дей
ствующих. 

б) Механизировать процессы добы
чи на карьерах и в шахтах, применяя 
в последних новейшие системы веде
ния горных работ. 

в> 'Обеспечить механизированной 
погрузкой и надлежащим транспор
том все работы 1 по добыче доломита. 

III. По обжигу доломита 

а) Обеспечить наиболее рациональ
но обжиг доломита намертво. 

б) Организовать обжиг крупных 
кусков на шахтных печах и мелочи 
во вращающихся печах. 

в) Ввести обязательное устройство 
установок по обжигу доломита в цен
тре на базе Щелковского месторожде
ния и особенно на Урале и в Сибири 
(на Магнитогорском и Кузнецком ком-

•бинатах). 

IV. По добыче огнеупорных глин 

а) Целикам механизировать вскрыш
ные работы (отвальное хозяйство). 

б) обязательно механизировать до
бычу (бойку) глин, внедряя машины 
системы Сухяо. 

в) Разработать стандарты на огне
упорные глины при соответствующей 
их сортировке и маркировке. 

г) Наладить эстакадное и погрузоч
ное хозяйства. 

д) Организовать строительство ша
мотных заводов на базе тощих глин 
с большим содержанием глинозема, 
чтобы предохранить от расхищения 
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запасы пластичных глин (часовъяр-
о ш е глиньг). 

е) . 'Создать сырьевую базу в центре 
Урала (Полдневское месторождение) 
и ввести в эксплоатацию Березошское 
месторождение для Кузнецкого ком
бината и т. п. 

ж) Провести исследовательские ра
боты по механизированному обогаще
нию огнеупорных глин. 

V. По добыче кварцитов 

а) Организовать механическую сор
тировку и обогащение кварцитов 
аморфных разностей. 

б) Создать на базе одного из ме
сторождений кристаллических квар
цитов крупное механизированное про
изводство. 

в) Расширить запасы по аморфным 
кварцитам (жестким и . мягким) на 
юге Союза ССР. 

г) Освоить производство динаса из 
кристаллических кварцитов по при
меру США. 

Одновременно для огнеупорной 
промышленности необходимо будет 
создать вполне обеспеченные сырье
вые базы новых видов высокоогне
упорного сырья, как андалузиты, 
кианит, дунит, хромит и др. 

Задачи, поставленные партией и 
правительством перед черной метал
лургией как основы тяжелой промыш
ленности, о доведении выплавки ста
ли до 60 тыс. т и проката 45 тыс. т в 
сутки, безусловно, на основе развития 
стахановского движения будут вы
полнены. 

•Промышленность нерудных ископа
емых заканчивает вторую пятилетку 
рядом успехов. Однако следует отме
тить, что .многое осталось недоделан
ным, незаконченным. В течение по
следних лет враги народа, руково
дившие тылом черной металлургии, 
не помогали, а тормозили работу 
по созданию .передовой отрасли 
хозяйства' ;— передовых предприя
тий по нерудным искапаемьгм, соот
ветственно росту черной металлур
гии. Из года в год они сокращали 
капиталовложения по этой отрасли 
промышленности, стремясь этим свер
нуть, а неразвивать горное хозяйство. 
По этой причине не смогла быть евое-
вр.еменно создана вторая механизиро

ванная база по добыче известняков 
в Каракубе. По этой же причине Ни-
китовский доломитный завод строит
ся уже 4 года и никак не может быть 
достроен. За отсутствием, средств за
тормозилась проходка шахты Боль
шая Гольма на Никитовке, а это при
вело к созданию диспропорций меж
ду сырьевой базой и технологическим 
процессом. 

Руководство- Востокостали совер
шенно не заботилось о создании 
со ответствующего потр еб ностям 

сырьевого хозяйства на Урале; Без 
внимания оставались неоднократные 
обращения о необходимости допол
нительных разведок, вскрытия и 
освоения новых участков на Урале 
по известнякам, доломитам и гли
нам. Прекрасно зная, что в 1937 г. 
должны быть пущены на Тагиле до
менные и мартеновские печи, они 
всячески отклоняли решение вопро
са, хорошо зная, что для нового за
вода не создана база по обеспечению 
его нерудным сырьем. В то же 
время руководство Востокостали по
лучаемые капиталовложения тратило 
на все, кроме нерудных ископаемых; 
Тот кустарный характер, в котором 
в начале третьего пятилетия пребы
вает большинство предприятий не
рудной промышленности, тот факт, 
что в I квартале с. г. потребители 
сырья имели- большие затруднения 
в своей работе из-за несвоевремен
ного поступления сырья, все это яв
ляется, безусловно, результатом вре
дительских актов, имевших место 
в промышленности нерудного, сырья. 

Необходимо в кратчайший срок ли
квидировать последствия вредитель
ства. В этом направлении уже кое-что 
сделано, как-то: 1) на 1937 г. увеличе'- -

ны капиталовложения в промышлен
ность нерудного сырья, , которые 
дадут возможность ликвидировать 
наиболее узкие места: а) закончить 
строительство Никитовакого доло
митового завода, б) ' усилить подго
товительные работы по Еленовке, 
Часов-Яру и' т. д. 2) пересмотреть 
часть проектов, 3) быть бдительны
ми по отношению расстановки сил 
на предприятиях, повысить качество 
технического контроля, •' связав его 
с . политическим руководством, 
4) принять ряд мер по улучшению-
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качества отгружаемой продукции. 
Перед промышленностью нерудных 
ископаемых стоят большие задачи, 
требующие непременного разрешения 
уже в начале третьего 'пятилетия. Под 
руководством партии и правитель

ства и нашего любимого товарища 
Сталина нерудная промышленность, 
как и все отрасли нашего хозяйства; 
будет расти и развиваться и, таким 
образом, обеспечит уверенный тыл. 
черной металлургии. 

И. Ф. Гергенредер 

К вопросу промышленного изучения, классификации 
и оценки асбестовых руд 

(Применительно к Баженовскому месторождению как основному 
асбестовому месторождению Союза) 

Понятие «руда» в применении к ас
бесту, как и в применении ко многим 
другим объектам неметаллического 
минерального сырья, является поня
тием - молодым, в промышленном 
своем значении недостаточно разви
тым и оформленным. В технологии 
асбеста это понятие далеко не в та
кой степени осознано и освоено, как 
давно принятое понятие руда в при
менении к металлическому сырью. 

Значение понятия руды для техно
логии объекта выявляется и познает
ся в технологических процессах по 
извлечению из руд полезного веще
ства и приданию ему формы рыноч
ного продукта. Различные по геоло
гическим признакам руды одного и 
того же объекта проявляют себя в 
этих процессах совершенно различно 
и дают различные по качеству конеч
ные продукты. 

Это положение справедливо в от
ношении руд асбеста в не меньшей 
степени, чем в отношении руд метал
лов. В отношении к асбесту оно при
обретает скорее более широкое зна
чение, так как полезность минераль
ного вещества определяется в данном 
случае не химическим его составом, 
а в основном его физической фор
мой, сохранность которой является 
одной из главных задач технологии 
асбеста, что и должно учитываться 
не только в процессах обработки, но 
уже и в процессах добычи руды из 
месторождения. 

Такая субъективность руд обязы
вает к всестороннему их изучению, 
как обязательному условию успеш
ного разрешения проблем техноло
гии объекта и, в частности и в отно
шении к асбесту в особенности, так
же и проблем качества конечного 
продукта. 

С другой стороны, познание техно
логических свойств руды является 
обязательной предпосылкой в о з м о ж 
ности выявления конкретных крите
риев для промышленной оценки руд, 
которая может быть установлена 
лишь на основе их технологической 
ценности. 

В практике нашей научно-исследо
вательской работы по асбесту мы на
блюдаем полное игнорирование во
просов промышленного изучения руд.. 
В отношении добывающей промыш
ленности тематика этих работ, не го
воря о работах чисто геологическо
го порядка, ограничивается рамками 
вопросов узкой техники обогащения-
Но и в этих работах мы нигде не на
ходим ясного отражения особенно
стей руды, они проводятся в пред
положении объективности руд, на ру
дах случайных, без предварительно
го изучения и технологической оцен
ки и без учета наличия в месторож
дении руд совершенно различной 
технологической ценности. 

Такое явление может находить се
бе некоторое оправдание в том, что» 
на пройденном этапе развития нашей 
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асбестодобывающей промышленно
сти задачи сводились в первую оче
редь к изучению и освоению новей
шей техники обогащения асбеста, 
выдвигающей ряд узко специальных 
и специфических вопросов, прису
щих только этому объекту. 

Но, с другой стороны, благодаря 
такому игнорированию изучения осо
бенностей руды создалось положе
ние резкого отставания изученности 
руд и как следствие отсюда недоста
точно эффективное использование 
ресурсов месторождения по высоким 
сортам благодаря частичным поте
рям и разрушению их в процессах 
добычи и обогащения, недостаточно 
удовлетворительное качество продук
ции и отсутствие сколько-нибудь 
конкретных факторов для промыш
ленной оценки руд при подсчете за
пасов месторождения. 

О степени промышленной изучен
ности руд можно судить по приня
той на наших асбестовых предприя
тиях терминологии, которая по су
ществу исчерпывается терминами 
«высокосортная» и «низкосортная» 
руда по признаку сортности асбеста 
в руде по длине волокна и базирует
ся на геологическом типе асбестоно-
сности — з'альбандовом, сетчатом и 
мелкопрожильном типе асбестонос-
ности. Такая узкая и упрощенная 
терминология сама по себе говорит 
о совершенно недостаточном разви
тии промышленной характеристики 
руд такого сложного объекта, каким 
является асбест. 

Необходимо поставить задачу про
мышленного изучения, классифика
ции и оценки асбестовых руд, дабы 
восполнить! образовавшийся пробел 
и поднять асбест в качестве рудного 
•объекта на более высокий уровень, 
что представляется совершенно' не
обходимых в интересах общего раз
вития нашей асбестодобывающей 
промышленности и, главным обра
зом, в интересах развития техноло
гии добычи и обогащения в направ
лении более эффективного использо
вания природных -ресурсов по дефи
цитным высоким сортам и в интере
сах повышения качества продукции 
и улучшения стандартов. С другой 
стороны, это является столь же не
обходимым в целях установления оп

ределенных критериев для промыш
ленной оценки руд и конкретизации 
понятий «промышленная» и «непро
мышленная» руда как основы для 
подсчета запасов наших асбестовых 
месторождений и определения их 
предельных промышленных границ. 

Основная задача сводится при этом 
к изучению и оценке руд с точки зре
ния технологии. Установление преде
лов минимального содержания волок
на определенного сортамента в руде, 
допускающих возможность эксплоа-
тации, может быть выявлено только 
на базе технологической оценки руд 
с учетом общих экономических усло
вий данного месторождения. 

Руды асбеста при процессах обо
гащения ведут себя различно и дают 
различного качества конечный про
дукт в зависимости: 1) от геологиче
ской зоны залегания, 2) от минерало-
петрографического состава и физи
ко-механических свойств вмещающей 
асбест горной массы, 3) от типа и 
густоты асбестоносн'ости или общего 
содержания асбеста в руде, 4) от 
сортности волокна (длины волокна), 
5) от степени сцепления прожилков 
асбеста на плоскостях зальбандов с 
вмещающей породой, 6) от способ
ности минеральных агрегатов волок
на к расщеплению и 7) от наличия 
вредных примесей. 

Задача промышленного изучения 
асбестовых руд и сводится к выявле
нию и оценке их технологических 
свойств и экономики в разрезе пере
численных главнейших геологических 
признаков. Чрезвычайно большое зна
чение имеет вопрос направления ли
нии основной установки при выявле
нии технологических свойств асбесто
вых руд. 

Цель процессов обогащения асбе
ста заключается не только в возмож
но полном извлечении волокна из ру
ды, но, как указывалось выше, и в 
извлечении его с максимальной со
хранностью его природной формы, 
определяемой длиною волокна и его 
структурой. Значение длины волокна 
в рыночных сортах асбеста общеиз
вестно. Длиною волокна определяет
ся область применения и ценность 
рыночных сортов, колеблющаяся в 
зависимости от длины волокна в гро
мадных пределах. 
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Что касается структуры волокна, 
понимая под структурой степень со
хранности его природной кристалли
ческой формы, то ее значение для 
рыночного продукта далеко не в та
кой степени общепризнано, как для 
длины волокна, почему на этом во
просе необходимо остановиться под
робнее, так как в зависимости о т т о 
го или иного его ^решения опреде
ляется направление линии изучения 
руд. Спор вокруг вопроса о значе
нии структуры волокна в сортовом 
асбесте ведется в узких рамках тех
нологии обогащения и технологии 
использования асбеста. Но вопрос 
сам по себе стоит гораздо шире и н е 
должен быть рассматриваем лишь в 
этом разрезе. 

С точки зрения технологии обога
щения и использования значение 
•структуры волокна становится все 
более несомненным в связи с гро
мадной эволюцией использовгиия ас
беста и все увеличивающимся значе
нием, которое наряду, с прочими цен
ными свойствами приобретает меха
ническая прочность волокна. 

Так, для текстильных сортов асбе
ста в связи с широким использова
нием их в технике современного ма
шиностроения, а для средних и низ
ких сортов в связи с быстро расту
щим применением их в промышлен
ности строительных материалов ме
ханическая прочность волокна при
обретает выдающуюся роль. 

С этой точки зрения значение со
хранности структуры волокна являет
ся совершенно очевидным, так как 
природная механическая прочность 
сохраняется в структурном волокне 
в гораздо большей степени, чем в во
локне, деформированном (распушен
ном) в процессах обогащения воз
действием дробильных аппаратов и 
среды измельченной породы, пред
ставляющем спутанную массу тонко 
расщепленных пучков волокна, утра
тивших взаимно параллельное распо
ложение. Независимо от этого- совер
шенно бесспорно также значение 
структуры волокна с точки зрения 
эффективности его использования 
при процессах' обработки как в тек
стильном производстве, так и в про
изводстве строительных материалов. 

Но вопрос структуры волокна при

обретает еще гораздо большее зна
чение с точки зрения рационального 
использования природных ресурсов 
наших асбестовых месторождений. 

Ценность асбеста как рыночного 
продукта колеблется в громадных 
пределах в зависимости от длины во
локна и в этом смысле руды асбеста 
по аналогии с полиметаллическими 
являются рудами поликомпонентны
ми, представляющими в одном мине
рале не одно, а своеобразный ком
плекс ископаемых, и социалистиче
ская горная экономика диктует необ
ходимость использования каждого 
его компонента с максимальной э ф 
фективностью. 

• Отсюда вытекает требование извле
чения волокна из руды при макси
мальной сохранности его длины и уз
кой классификации волокна в про
цессе обогащения, т. е. требование 
выпуска на рынок возможно более 
однородных по длине волокна сортов 
для того, чтобы обрабатывающей 
промышленности дать возможность 
наиболее целесообразного использо
вания каждого сорта. 

Сохранность длины волокна- и уз
кая его классификация по длине при 
процессах обогащения возможны', од
нако, лишь при условии ведения про
цесса с установкой на максимальную 
сохранность природной структуры 
волокна, так как, с одной стороны, 
деформация волокна (распушка), вы
зываемая в процессах обогащения 
воздействием на него дробильных и 
других аппаратов в среде измельчен
ной породы, связана с чаетияным его 
разрушением и потерей длинных во
локон, а, с другой стороны, смесь 
структурного волокна различной дли
ны поддается классификации в го
раздо более совершенной степени, 
чем смесь деформированного во
локна. 

Структура волокна имеет также 
большое значение в отношении обес
пыливания асбеста в процессе обога
щения и выпуска на рынок сортов с 
возможно более-низким содержанием 
пыли. Структурное волокно легч^ 
•поддается обеспыливанию, чем де
формированное волокно. Таким об
разом вопрос о структуре товарного 
асбеста не является лишь узким во
просом техники обогащения и ис-
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пользования асбеста, он является 
также и широким вопросом экономи
ки наших природных ресурсов и осо
бенно экономики дефицитных тек
стильных сортов, а потому большое 
экономическое значение вопрос 
структуры не может вызывать ника
ких сомнений. 

Из вышеизложенного вытекает, что 
основным направлением линии изу
чения технологических свойств асбе
стовых руд должно служить выявле
ние их свойств не только в отноше
нии степени извлекаемое™ волокна и 
сохранности его длины, но также и 
в отношении максимальной сохран
ности его структуры. 

Основным фактором, определяю
щим совокупность указанных техно
логических свойств асбестовых руд, 
является степень развития их спо
собности освобождать волокно, кото
рая измеряется длиною пути техно
логического процесса, необходимого 
для полного освобождения и рас
щепления волокна до степени, обе
спечивающей возможность его из
влечения из среды измельченной руд
ной массы и придания ему формы 
рыночного продукта. Чем короче 
этот путь, тем при одинаковых сте
пенях извлечения и одинаковых про
цессах обработки выше сохранность 
длины- волокна и лучше его струк
тура. 

Мерилом способности руд освобож
дать волокно может служить их спо
собность подвергаться избирательно
му дроблению, наиболее ценному 
свойству; асбестовых руд с точки зре^ 
ния технологии обогащения. Именно 
эта способность в громадной степени 
предопределяет длину пути обработ
ки для извлечения основной массы 
наиболее ценного- волокна при про
цессах обогащения. К сожалению, 
эта способность руд, в ущерб каче
ству продукции, недостаточно ис
пользуется в технологических про
цессах на существующих обогати
тельных фабриках. 

Способность руд освобождать во-
J I O K H O в процессах добычи, при буро
взрывных работах, калении, отбойке 
и т. п., также имеет большое значе
ние, но в некоторых случаях . она 
здесь играет отрицательную роль как 
в смысле потерь длинного волокна, 

так и в смысле сохранения структу
ры, что и необходимо учитывать при 
ведении работ. 

Таким образом определение техно
логических свойств асбестовых руд 
сводится в основном к выявлению и 
изучению их свойств, обусловливаю
щих степень развития их способно
сти освобождать волокно с сохране
нием его длины и структуры, в част
ности степень развития их способ
ности подвергаться избирательному 
дроблению и способности агрегатов 
асбеста к расщеплению. 

Эти свойства руд стоят в прямой 
зависимости 1 от степени их дробимо-
сти, степени сцепления прожилков ас
беста по плоскостям зальбандов с 
вмещающей их минеральной массой 
и степени сцепления волокна в мине
ральном агрегате и колеблются в зна
чительных пределах в зависимости от 
перечисленных выше геологических 
признаков. 

В разрезе этих геологических при
знаков может быть построена опре
деленная промышленная классифи
кация асбестовых руд. Приведем ряд 
примеров технологической оценки 
руд в разрезе указанных геологиче
ских признаков. 

Руды окисленной зоны залегания 
по обогатимоети стоят выше руд 
первичной зоны. По дробимости и 
способности подвергаться избира
тельному дроблению среди всех ти
пов руд первое место занимают сет
чатые хризотил-змеевиковые руды 
окисленной зоны. 

Эти руды в смысле технологии яв
ляются наиболее высококачественны
ми, так как они при равных прочих 
условиях в наибольшей степени обе
спечивают сохранность длины и 
структуры волокна, а равно и высо
кую степень извлечения. 

Мелкопрожильные хризотил-змее : 

виковые руды уступают по своим т е х 
нологическим качествам сетчатым 
рудам. 

/Как для первых, так и для вторых 
технологические качества снижаются 
в прямой зависимости от густоты ас-
бестОносности и длины волокна. 

Перидотитовые руды вследствие-
твердости и вязкости, своей стоят по 
дробимости на последнем месте и 
дают во всех стадиях дробления б о -
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.лее крупный гранулометрический со
став, чем руды хризотил-змеевико-
вые, создавая состоящую из твердых 
с острыми краями кусков среду ма
териала, разрушающе действующую 
на освобожденное волокно, что яв
ляется крайне отрицательным свой
ством этих руд, вредно влияющим 
на качество продукции. 

Окисленные перидотитовые руды 
в отношении избирательности дроб
ления дают обратные по сравнению 
с прочими рудами результаты, т. е. 
волокно концентрируется не в мел
ких, а в крупных классах. Такое по
ведение этих руд является опреде
ленным отрицательным их свойством 
•и объясняется, особыми проявления
ми процессов окисления и выветри
вания (превращение нееерпентинизи-
рованной массы породы в пескооб-
разную дресву). 

Руды антигорит-змеевиковые явля
ются худшими по способности под
вергаться избирательному дроблению 
и по обогатимости вообще, что объ
ясняется недостаточно резко выра
женной плоскостью зальбанда между 
прожилками асбеста и массой змее
вика. 

Большое значение для сохранения 
длины и структуры волокна имеет 
степень сцепления кристаллов во
локна между собой, в зависимости 
от которой волокно частично осво
бождается уже в процессе добычи и 
затем в процессе дробления или 
в форме отдельных тонких иголок 
или в форме более крупных агрега
тов. В первом случае сохранность 
длины и особенно структуры менее 
обеспечена, чем во втором. В рудах 
окисленной зоны степень сцепления 
кристаллов волокна выражена сла
бее, чем в первичных рудах, но 
и в первичных она колеблется в зна
чительных пределах. Степень сцепле
ния кристаллов волокна является 
показателем способности агрегатов 
волокна к расщеплению. Она являет
ся положительным фактором лишь 
в определенных пределах, \ ослаблен
ное сверх этих пределов сцепление 
кристаллов, волокна является отри
цательным фактором, вызывающим 
ухудшение структуры рыночного 
продукта, что имеет особенно боль
шое значение для текстильных сортов. 

Примером ослабленного при про
цессах окисления и выветривания 
сцепления кристаллов волокна может 
служить Северная залежь Баженов-
ского месторождения, где прожилки 
асбеста уже в процессе добычи от
деляются от «окружающей породы и 
распадаются на отдельные тонкие 
кристаллы волокна. Противополож
ным примером служат другие уча
стки месторождения, где прожилки 
асбеста при процессах добычи отде
ляются в форме плиток большей или 
меньшей величины. 

Качество рыночного продукта ко
леблется в прямой зависимости от 
густоты асбестоносности, а именно 
чем богаче руда, тем в большей сте
пени при равных прочих условиях 
обеспечена высокая структура и од
нородность сортового асбеста, и на
оборот. В такой же зависимости 
колеблется общая обогатимость ру
ды в смысле степени извлечения во
локна. 

Сортность волокна также оказы
вает влияние на обогатимость, 
а именно\ чем выше сортность (не 
говоря здесь о рудах с текстильны
ми сортами), тем сильнее развита 
способность руд особождать волок
но и подвергаться избирательному 
дроблению. На одном пределе стоят 
среднесортные хризотил-змеевиковые 
сетчатые руды, на другом — низко
сортные, мелкопрожильньге руды. 

Густота асбестоносности или об
щее содержание асбеста в руде и 
сортность волокна имеют решающее 
значение при определении промыш
ленной ценности руды. 

Применяемые в практике наших 
асбестовых предприятий методы 
опробования ч и анализы руд на об
щее содержание асбеста и сортность 
волокна неудовлетворительны, осо
бенно несовершенны методы лабора
торного анализа на сортность во
локна. Результаты лабораторных 
анализов на общее содержание и 
сортность волокна могут служить 
лишь условными показателями, тре
бующими корректировки с примене- -
нием коэфициентов, установленных 
опытом эксплоатации. Вопросам ана
лиза при изучении руд должно быть 
уделено особенно большое внимание. 
Результаты обработки руды на фаб-
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риках дают, как правило, более вы
сокие показатели по общему содер
жанию волокна в руде, чем лабора
торные анализы, что может находить 
объяснение в несовершенных мето
дах опробования руды, а для неко
торых типов руд также в увеличении 
общего содержания асбеста по ре
зультатам обработки за счет волокна 
массы змеевика, освобождаемого под 
воздействием интенсивно дробящих 
аппаратов (Джумбо). 

Что касается точности опробова
ния, то вопрос связан с установле
нием определенной густоты сети сква
жин как для перспективного, так 
и для эксплоатационного разведоч
ного бурения. Существующая прак
тика может потребовать изменения 
в .сторону сгущения сети скважин 
с проведением дополнительных раз
ведочных работ. 

Как указано выше, особенно не
удовлетворителен метод анализа на 
сортность волокна. Более удовлетво
рительные результаты может дать 
метод определения сортности волок
на не непосредственным определе
нием сортности в рыночном сорта
менте, а лабораторным определением 
сортности по остаткам волокна на 
ситах канадского аппарата с перево
дом ее в рыночную сортность с по
мощью переводных коэфициентов, 
устанавливаемых на опыте экспло-
атации. Этот метод является более 
простым, удобным и точным в вы
полнении. По этому методу получа
ются три типа руд по сортности 
волокна: 1) руда с содержанием во
локна до первого сита канадского 
аппарата включительно, 2) руда с со
держанием волокна до второго сита 
включительно, при отсутствии его на 
первом сите и 3) руда с содержанием 
волокна на третьем сите канадского 
аппарата т р и Отсутствии его на пер
вом и втором ситах. Такая характери
стика р у д по остаткам волокна на си
тах канадского аппарата сама по се
бе дает уже достаточно определенное 
представление о сортности1 волокна, 
и установить на опыте работы пере
водные коэфициенты для выражения 
ее в рыночном сортаменте не пред
ставит затруднений. 

При этом нужно учесть, что для 
различных по технологическим ка

чествам руд эти коэфициенты будут 
различны даже при одинаковой 
сортности руд, выявленной лабора
торным анализом, т. е. что техноло
гические качества руд влияют и на 
сортность продукции. 

Опробование и анализ руд на об
щее содержание и сортность волокна 
является одной из основных проб
лем изучения. 

Особенно большое значение имеет 
установление определенного' сорта
мента волокна для высокосортных 
руд ручной добычи. От качества этих 
руд и однородности их в смысле 
сортности волокна в громадной сте
пени зависит структура и однород
ность рыночных текстильных сортов. 
Выработанный практикой ручных 
горных работ на рудниках Асбесто
вого района сортамент требует изу
чения, проверки и уточнения приме
нительно к требованиям технологи
ческого процесса в смысле получения 
текстильных сортов высокого каче
ства по структуре и однородности 
волокна. Уточнение сортамента этих 
руд является также необходимым 
с точки зрения правильного строения 
системы оплаты труда на ручных 
горных работах, стимулирующей 
возможно полное извлечение этих 
сортов из месторождения. Эти во
просы касаются одной из основных 
проблем асбестодобывающей про
мышленности — проблемы дефицит
ности текстильных сортов — и поэто
му они требуют самого серьезного 
изучения для выявления путей и ме
роприятий к возможно полному из
влечению этих сортов и сокращению, 
их потерь. 

В настоящее время высокосортные 
руды частично выпадают из зоны 
ручных работ и направляются в виде 
валовой руды механизированной до
бычи на фабрики, не приспособлен
ные для выработки высоких сортов, 
где из них получается, например,. 
II сорт пониженного качества и в по< 
ниженном выходе (фабрика № 2) 
или же при одной и той же руде он 
не получается совершенно (Ильин
ская фабрика), так как разрушается 
интенсивно дробящими аппаратами.. 
Потери, возникающие отсюда по из
влечению II сорта из месторожде
ния, достигают ежегодно нескольких 



№ 7-8 И. Ф. Гергенредер 31 

сот тонн. Объясняется это отсут
ствием ясных и точных геолого-
маркшейдерских планов с обозначе
нием качественной характеристики 
руд даже по признаку сортности, не 
говоря о характеристике по другим 
признакам, вследствие чего рудники 
сплошь и рядом бывают лишены воз
можности наметить .правильное на
правление забоя механизированной 
или ручной добычи. 

Правильная постановка работ тре
бует обозначения на планах характе
ристики руд не только по признакам 
общего, содержания и сортности 
волокна, но и по другим признакам, 
обусловливающим обогатимость руд 
и качество продукции. Только при 
таких условиях рудник может гаран
тировать фабрикам питание рудою 
определенного качества на опреде
ленном отрезке времени, что в свою 
очередь и фабрикам даст возмож
ность гарантировать и планировать 
определенное качество продукции 
для определенного отрезка времени 
в соответствии с качеством руды, 
а не работать совершенно вслепую, 
как это имело и имеет место в на
стоящее время. 

В отношении физико-механических 
свойств асбестовых руд необходимо 
поставить изучение их по твердости, 
вязкости, сопротивлению истиранию 
и водопоглощаемости как факторам, 
обусловливающим дробимость, сте
пень воздействия среды измельчен
ной породы на волокно, повышение 
степени извлечения волокна за счет 
освобождения волокна от массы 
змеевика. при истирающем воздей
ствии на руду и степень пылеобразо-
вания. Изучение руд по способности 
к пылеобразованию имеет громадное 
значение и с точки зрения охраны 
труда и борьбы с пыльностью произ
водства*— бичом асбеетодобывающей 
пр омы ш ленности. 

Всестороннее изучение асбестовых 
руд по линии физико-механических 
свойств служит не только делу про
мышленного изучения и оценки руд 
как таковых, но и делу разрешения 
задачи использования громадного 
количества отходов обогатительных 
фабрик в виде мелкораздробленной 
змеевиковой породы с примесью ко
роткого волокна и асбестовой пыли. 

Эти отходы должны найти у нас са
мое широкое применение, в особен-
ыости в дорожном строительстве. 

Вредными примесями в %сбестовых 
рудах являются магнетит и хромит, 
отрицательно влияющие на качество 

-продукции, особенно на качество 
марок, применяемых в производстве 
электроизоляционных плит и в ряде 
других изделий. К вредным же при
месям нужно отнести и ломкое во
локно, которое в, чистом виде не 
имеет пока у нас применения,, 
а в примеси к нормальному волокну 
обесценивает продукцию и . такая 
примесь по действующему стандарту 
недопустима. Вредною примесью яв
ляется также и гранатовая порода, 
разрушающе воздействующая на во
локно в процессах обогащения. На
конец, сюда же нужно отнести и гли
нистые руды окисленной зоны, спо
собствующие пылеобразованию и 
запыленности продукции и нарушаю
щие нормальный ход технологиче
ского процесса вследствие забивания 
воронок, течек, сит и т. п. 

Приведенные выше примеры пове
дения руд в процессах добычи и об
работки не являются исчерпываю
щими, а взяты лишь в качестве не--
которых примеров из практических; 
наблюдений на производстве, под
тверждающих субъективность руд, 
их технологическую неравноценность, 
их неизученность и необходимость 
постановки такой задачи. При этом 
задача изучения руд сводится не 
только к выявлению и фиксации 
того или иного факта поведения р у д 
но и к изучению его причин путем 
детального минералопетрографиче-
ского и физико-механического ана
лиза объекта, ибо только такое изу
чение может обеспечить действитель
ное познание руды и указать путяг 
лучшего использования ресурсов, 
усовершенствования технологии, по
вышения качества продукции и улуч
шения стандартов. 

Совершенно очевидно, что в такой 
работе по изучению руд должны 
принять участие и . геолог, и обога
титель, и технолог, и горная, проводя 
ее в тесном контакте с работниками 
на производстве и на самом произ
водстве и в научно-исследователь
ских лабораториях. 
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Экономическая оценка асбестовых 
руд, рассматривая ее здесь лишь 
в узком смысле конкретизации поня
тия . промышленной руды, может 
быть произведена лишь на основе 
предварительной технологической, 
оценки. В указанном узком смысле 
задача оценки руд сводится к уста
новлению предела минимального со
держания в руде асбеста данной 
сортности, допускающего разработку 
месторождения или определенного 
его участка. Но этот предел может 
быть установлен лишь с учетом сте
пени извлечения волокна и качества 
(в смысле сортамента) конечной про

д у к ц и и при промышленной обработ
ке. Как степень извлечения волокна, 
так и сортамент конечной продук
ции для руд с одинаковыми показа
телями по лабораторному анализу на 
общее содержание и сортность во
локна, но различных технологиче
ских качеств, будут в одинаковых 
условиях обработки различны, и этот 
вопрос и является одним из основ
ных вопросов изучения руд с точки 
зрения технологии. 

В остальном вопрос сводится 
к разработке определенной методо
логии оценки применительно к эко
номике асбеста. Путь разработки 
этой методологии намечен принятым 
в настоящее время в практике пред
приятий Баженовского района мето
дом сравнительной оценки сортамен
тов продукции с помощью каче
ственных показателей сортамента, 
определяемых на основе специаль
ной системы ценностного значения 
отдельных сортов. 

Вопрос оценки месторождения не
разрывно связан с вопросами изуче
ния и уточнения методов опробова
ния и анализа руд, в особенности 
анализа на сортность волокна, что 
также является одним из основных 
вопросов задачи промышленного 
изучения руд. 

Работа по промышленному изуче
нию асбестовых руд — работа боль
шая и сложная, но организовать эту 
работу необходимо. Совершенно не
достаточная промышленная изучен
ность даже основного нашего Баже-
\новского. месторождения, на котором 
базируется 95% всей асбестодобы-
вающей • промышленности Союза, 

приводит уже в настоящее время 
к болезненно переживаемым затруд
нениям как по линии горных работ 
в смысле планомерного снабжения 
фабрик определенного качества ру
дой, так и по линии фабрик в смысле 
качества продукции, лучшего исполь
зования ресурсов по высоким сортам 
волокна и улучшению стандартов. 

Отсутствие геологоразведочных 
планов с достаточно определенной 
и точной промышленной квалифика
цией подготовляемых и подготовлен
ных к выемке запасов затрудняет 
выбор правильного направления раз
работки, а каждое изменение направ
ления в условиях массовой добычи 
на высоких уступах требует много 
времени и связано с внеплановой 
выемкой Десятков и сотен тысяч тонн 
некондиционной руды или пустой 
породы. С дальнейшим увеличением 
масштаба работ эти затруднения бу
дут возрастать. С другой стороны, 
сплошь и рядом благодаря непра
вильному направлению разработки 
забой массовой добычи врезается 
в зону высокосортных руд, ( что при
водит к потере дефицитных высоких 
сортов. Отсутствие планов с опреде
ленной промышленной квалифика
цией запасов на подготовленной 
площади лишает возможности плано
мерного питания фабрик рудою 
определенного качества, и вся работа 
идет вслепую. Соответственно про
текает и работа на обогатительных 
фабриках, которые при таком бес
плановом питании рудою не могут 
гарантировать качества продукции и 
ее сортамент. 

Работа по промышленному изуче
нию руд должна выявить необходи
мые данные для рациональной про
мышленной квалификации руд, как 
основы при оценке результатов гео
логоразведочных работ и составле
нии геологоразведочных планов ме
сторождения. 

Проблема технологического про
цесса обогащения является до- неко-
торрй степени разрешенной лишь 
в узком смысле техники обогащения 
как таковой, но она остается нераз
решенной в качестве составной части 
проблемы совокупного технологиче
ского процесса асбестовых рудников. 

Вопросы лучшего использования 
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ресурсов по высоким сортам, каче
ства продукции и улучшения стан
дартов не являются вопросами лишь 
технологии обогащения, они являют
ся и вопросами совокупного техно
логического процесса^ горных работ 
и фабрик и лишь при изучении про
блем обогащения в этом разрезе они 
могут найти удовлетворительное раз
решение. 

Задача промышленного изучения 
руд, их классификации и оценки 
и является одной из главнейших со

ставных частей всей проблемы ра
ционализации технологического про
цесса асбестовых рудников и вместе 
с тем она является составной частью 
проблемы успешного проектирования 
и строительства новых обогатитель
ных фабрик и реконструкции суще
ствующих. 

От ее успешного и скорого разре
шения зависит дальнейшее успешное 
развитие нашей асбестодобывающей 
промышленности и подъем ее на но
вый, более высокий уровень. 

Г. К. flpacyctcuu 

Предварительные данные о баритовых месторождениях 
Наримановского района СССР 

Баритовые месторождения АССР 
можно объединить в баритовый пояс, 
протягивающийся в северо-западном 
направлении от месторождения То-
нашен в районе Тертера до группы 
Шамхорских месторождений в севе
ро-западной части этого пояса. Ши
рина его невелика, и баритовые про
явления обычно распространяются 
полосою, не превышающей 10— 
15 км. 

Наибольшая концентрация барито
вых , месторождений сосредоточена 
в Наримановском районе, располо
женном к югу и юго-западу от г. Ки
ровабада (б. Гянджа). Здесь известны' 
месторождения: Човдар, Кущи, Заг-
лик, Наримановка и многочисленные 
выходы отдельных жил в районе Кы-
зылджа, Баяна и др . В прилегающем 
к Наримановскому с северо-запада 
Шамхорском районе известны место
рождения Бузхана, Карабулаг, Ир-
машлы, Окюзлы и др., которые либо 
уже выработаны либо не разрабаты
ваются ввиду низкого качества ба
рита и незначительных запасов. 

В наиболее крупных месторожде
ниях, как Човдар, или расположен
ных в благоприятных транспортно-
экономических условиях, как Бузха
на, добыча барита производилась 
еще в дореволюционное время ино-

Л и н е р а л ь н о с с ы р ь е ЗА 7—8 

странными предпринимателями. Пос
ле революции разработку произво
дили различные государственные 
предприятия. С 1933 г. все перечис
ленные баритовые месторождения 
находятся в ведении комбината Аз-
нефти. Весь добываемый Азнефтью 
барит употребляется в качестве утя
желителя глинистых растворов при 
глубоком бурении. 

Первоначально • Азнефтью было 
приступлено к разработке Шамхор-
ского месторождения Бузхана, распо
ложенного в 15—16 км от ст. Далляр 
Закавказской ж. д. и связанного 
с нею грунтовой дорогой. Одновре
менно шла подготовка к освоению 
более крупных месторождений, как 
Кущи и Човдар, заключавшаяся, 
главным образом, в проведении шос
сейной дороги и постройке рудника. 

В настоящее время Шамхорские 
месторождения уже выработаны, на 
Кущинском месторождении "добыча 
приостановлена, и ведется разведка 
нижних горизонтов. В эксплоатации 
находится Човдарское месторожде
ние, расположенное в 55 км от г. 'Ки
ровабада и связанное с ним новой 
шоссейной дорогой. Барит достав
ляется в Кировабад автотранспортом 
и поступает для помола на барито
вый завод, состоящий из двух агре-
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гатов — шаровой, мельницы с произ
водительностью 60 т/сутки и жерно
вой с производительностью 36 т. 

К юго-западу от баритоносного 
пояса располагается вытянутая в се
веро-западном направлении полоса 
гранитных и гранодиоритовых'интру
зий третичного возраста. Она при
урочена к зонам разлома и складкам 
широтного и северо-западного про
стираний. С большинством этих ин
трузий, как, например, 1 по р. Кюрак-
Чай, Зурнабадской, Дашкеоанской, 
Кедабекской и Шамхорской, связаны 
металлические оруденения с преобла
дающей мезотермальной генетиче
ской группой. В меньшей степени 
развиты гипотермальные месторож
дения и переходные к эпитермаль-
ным. * 

Баритовые месторождения локали
зируются по периферии металлонос
ных районов. Они также генетически 
связаны с неоинтрузиями и их ме
таллическими оруденениями. 

Баритоноеный пояс сложен! © ос
новном средне-юрскими порфиритами, 
туфами и туфогенны-ми пародами, 
общей мощностью 800—1300 м (по 
К. Н. Паффенгошьцу), а также под
лежащими да кварцевыми порфира
ми. 

В значительно медылей степени: в 
районе имеют рашр01стр .аненме л более 
молодые отложения: верхнеюрокие 
порфириты и туфы, верхнетуронокие 
песчаники и известняки, верхнесенон-
ские и меотические известняки. 

Все породы района, з а исключени
ем третичных отложений, секутся 
дайками жильных пород — диабазо
выми и плалиоклдаовьшн порфирита-
ми и аплитами, преимущественно' с 
северо-западным и северо-восточным 
простираниями. 

Преобладающее большинство бари
товых жил приурочено к среднеюр-
ской туфогеннО'-норфиригговой тол
ще. 

Тектоника района в общем неслож
ная. Рядом а в т о р о в 1 отмечаются 
сравнительно слабые тангенциальные 
перемещения и многочисленные ради
альные крупные и мелкие сбросы и 
зоны тектонических разломов. 

1 К. Н. Паффенгольц, Е. Г. Багратуни, И. Н. 
Ситковский, А, А. Флоренский и др. 

Элементы залегания даек показы
вают1 строгие ограничении их в- севе
ро-западном направлении, а большое 
'количество их в горизонтах, близких 
к поверхности гранодиоритовых .ин
трузий, указывает на интенсивность 
процессов: радиальных дислокаций. 

Крупная зона разлома сбросового 
характера впервые отмечена « районе 
Човдарского месторождения барита 
А. А. Флоренским на участке Кара-
Мурат. С ней связаны баритовые жи
лы заполнения. Сбросовый характер 
ее подтверждается многочисленными 
зеркалами о< о льжания. 

Среднеюрская толща смята в поло
гие складки с ееверо1-запа!дны1м про
стиранием. В окрестностях месторож
дения (Кущи они осложнены более 
мелкой складчатостью. 

Дислокационные -процессы косну
лись этой толщи в виде образования 
трещин северо-западных простира
ний. 

Интенсивная третичная складча
тость сопровождалась внедрением 
мощной гранодиоритовой интрузии, 
смявшей все стратиграфические гори
зонты. В результате внедрения интру
зии, в районе Даш-кесана наметилась 
пологая синклинальная складка с ши
ротными простиранием. В окрестнос
тях Кущинокого месторождения ба
рита она' переходит в антиклиналь. 
Дизъюнктивная дислокация IB районе 
вообще широко проявляется в виде 
ряда трещин, сбросов 1 и зон разломов. 

Останавливаясь на соображениях о 
тектонике .и генезисе баритовых ме
сторождений, в первую очередь надо 
отметить, что основную роль в бари-
тораспределании играют элементы 
дизъюнктивной дислокации!. Они 
представиены о виде упоминавшихся 
зон рае ломов .и сбросо-сдвигов, по
служивших путями., подводящими 
•минерализованные растворы. Барито
вые жилы в' этих трещинах для всех 
.известных вам месторождений имеют 
более или М'внее однообразное строе
ние с неравномepiH'bilM' четко-и линзо-
вадным оруденением. 

Элементы залегания тектонических 
трещин и зон разломов в значитель
ной степени разнообразны, ню. все же 
можно установить для всех трещин 
крутое падание, главным образом, в 
пределах <э5—90°, иногда уменьшаю-
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щееся до 55—57°. В отдельных слу
чаях падение переходит на обратное. 
Для всех месторождений., кроме Шам-
хорокого (Бусхана), установлено яв
ное преобладание трещин ееверо~за-
падрого простирания как среди ' П р о 
мышленных, так и. непромышленных 
жил, что- видно. И'З данных табл. 1. 

Таблица J 
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трещины меняют свои направления в 
пределах 10—15°. 

На участках Данг-Алты и Мадани-
Дзор Човдарского месторождения, а 
также в Шамхорском месторождении, 
можно наблюдать пересечения бари
тон осных тектонических трещин. Во 
всех известных случаях трещины се
веро-восточного простирания секут 
северо-западные (Човдар) и мериди
ональные (Шамхрр) 2 . Это позволяет 

2 Наблюдения И. Н. Ситковского. 

Нарьер№2 

Для Шамхороиик месторождений 
преобладающим простиранием явля
ется северо-восточное, колеблющее
ся е пределах 10—30я. 

Для Кущимского, Човдарского и 
Зашикского месторождений северо
западное— 320—350°. Очень, многие 

I -Барит ггг>т1 ftfapu Жильный v^m [пина 
Е З З /loptpupum шз& Порфирит оглинизиробанный 
Ч5ВПор(ририт.-6арито8.6ргн№ '^^.Кбарцит серый 

Фиг. 1. Бузханинское месторождение бари
та. Участок № 2, штольня № 4. Разрез через 

гезенк № 18 

№ 

Шк Варит 
ШЗШрц Жильный', 
ШШНдарцит серь/0 
?2иЛорфирит 

Порфирит оглини-. V*| 

г 
Масштаб 

о- г 4 л 

Фиг. 2. Бузханинское месторождение барита 
Участок № 2. Разрез по главному гезенку 

штольни № 4 
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говорить о более позднем образова
нии трещин северо-восточного на
правлении. Самой молодой является 
•система широтных трещин. 

С трещинами различных простира
ний отязана и несколько разнородная 
минерализация. С трещинами 1 северо-
западного простирания связаны в 
основном баритовые жилы, в мень
шей степени барито-кварцевые. К се
веро-восточным направлениям при
урочены, главным образом, барито-
кварцевые и кварцево-баритовые жи
лы, значительно реже — чисто бари
товые. С (широтным направлением 
почти всегда связано кальцитовое 
оруденение. 

Баритовые жилы и линзы распре
деляются [в тектонических трещинах 
довольно разнообразно. Можно наб
людать /прилегание их непосредствен
но к висячему или лежачему боку 
трещины, особенно 1 в тех случаях, 
когда тектоническая трещина ограни
чена плоскостями скольжения. Часто 
встречаются перемещения жилы от 
одного бока трещины к другому без 
нарушения сплошности или с разры
вам ее. Особенно часты расщепления 
жил на р я д жилок, причем простран
ство между ними выполнено обычно 
брекчировэнньш материалом боковых 
пород, иногда содержащих барит. 
Барит в брекчиях встречается не 
только цементирующим веществом, 
во и входит иногда в состав обло
мочной части брекчии. Это обстоя
тельство, а также присутствие зеркал 
скольжения на трещинах, секущих 
барит, свидетельствует о тектониче
ских процессах, происходивших как 
до, так и после баритообразовакия. 
•В контактах баритовых жил с пло
скостями скольжения часто встреча
ются тонкие прослойки глинистого 
материала, обычно не превышающие 
0,10 м. 1На плоскостях скольжения 
встречается наклонная или вертикаль
ная штриховка, свидетельствующая 
о обросо-сдвиговом или взбросо-сдви-
говом характере смещений. 

Не все баритовые жилы находятся 
в одинаковых геологических услови
ях. |Одаи из них проходят вдоль ос
новных зон разломов, другие секут 
зоны разлома или располагаются в 
стороне от ник. 

'Все разнообразие этих случаев 

особенно характерно дли Човдарско-
го месторождения барита. 

Жила № 10 на участие КараьМурат 
в северной части выполняет сбросо
вую трещину, прошедшую во вторич
ных кварцитах. Баритовое орудене
ние здесь 101чень слабое, и пройден
ные штольни показ аиви происходив
шее здесь сильное окварцевывание 
зоны разлома. Примнюс кремнезема 
был здесь значительно 1 (интенсивнее 
лрииноса баритоносных растворов. 
'•К югу, в ценггр'ашьной своей части, 
жила № 10 проходит п о главной зо
не разлома, образующей по А. А. 
Флоренскому притык осадочной ту-
фогенной толщи с вторичными квар
цитами. В лежачем боку жилы рас
положены вторичные кварциты, а в 
висячем туфогенная толща. Этот цент
ральный участок характеризуется 
привнооом, главным о'бразом!, бари-
товосных растворов, давших крупное 
бар'итовое оруденение. Далее на юг 
жила № 10,, отходя от главной зоны, 
проходит п о туфогенвьим породам. 
Здесь мы наблюдаем очень быстрое 
затухание баритового оруденения, 
сильное перемятие и изменение вме
щающих пород. 

Примерно в таких же геологиче
ских условиях находится .и жила № 1 
участка 'Kapai-Myparr'. Главное ее .бари
товое оруденение связано с той же 
основной зоной разлома, затухая од-
новрам'внно с отклонением от нее ба
ритовой жимы. 

Разведка на глубины д о 50—60 м 
баритовых жил, выполнивших сбрО'-
савые трещины, показала почти во 
всех .известных ним случаях более 
или менее закономерное уменьшение 
с глубиной мощностей баритовых 
жил .и .сужение тектонической трещи
ны. 'Порой плоскости скольжения ви
сячего и лежачего боков трещины 
соединяются, об|ра!зуя тектонический 
ШОВ1. 

Горными выработками удалось ус-
танов1ить 1в©вможно1сть повторного 
расхождения плоскостей скольжения 
и встречи между н и ш . небольших 
баритовых линз, но ^рсди них не бы
ло встречено баритовых оруденений, 
заслуживающих, промышленного ин
тереса. 

Д Л Я большинства бардаовых жил; 
связанных со сбросовыми! трещинами, 
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Фиг. 3. Схема геологического строения тектонической трещины. Жила № 1 

характерно присутствие тектониче-
аыих icjiMieaieiHHiH, прошедших ло'сле 
барйтообрдаавания. Это 'подтвержда
ется наличием зеркал скольжения с 
характерной штриховкой н а самом 
рудном' теле. В карьере, расположен
ном по главной Кущинской жил!е. к 
югу от штольни № 2, нами было 
встречено всего десять плоскостей 
скольжении, расположенных п о пяти 
у каждого 'бока зоны разлома. 

Две крайние внешние плоскости 
скольжения прошли по порфиритам. 
Следующая за ними вторая т а р а 
плоскостей прошла) ио> порфиритовой 
брекчии. Третья пара плоскостей 
тротила п о контакту порфиритовой 
брекчии и сильно' уплотненного ба>-
рита. Четвертая napia .плоскостей рас
секла баритовую брекчию и пятая 
пара внутренних плоскостей прошла 
по самой баритовой жиле. 

•Все плоскости шарашлелыны между 
собой, располагаются на расстоянии 
0,1'—0,2 ы друг ют друга и имеют яс
ную штриховку 'скольжения с углом 
наклона 15—25° поочередно 1 ТО' на се
вер, то на юг. 

В некоторых случаях плоскости 
секутся, и (баритовая жила расщепля
ется, продолжаясь вдоль обеих тре
щин. Такие расщепления показали' на 
практике неблагоприятные результа
ты, [Обычно следует вьжлинивание 

, одной ими обеих расщепившихся жи
лок. 

Главные зоны разлоМа], с которыми 
связаны основные скопления барита:, 
не являются обособленными и оди
ночными. ПОВ1ИДИ1МО!МУ, можно в 
•большинстве 'случаев сделать вывод, 

что параллельно главным зонам раз
лома вблизи от них располагаются 
второстепенные баритовые жилы, 
вьшо|л1нившие трещины меньшего 
масштаба. Проводившимися горными 
работами установлено на Човдарскоад 
Месторождении барита присутствие 
таких второстепенных боковых зон 
по жилам № 1, 2 И др. Таким обра
зом в практику проводимых -горных 
•р'абот введена обязательная система 
рассечек вкрест простирания. 

Значительно более .просто сложены 
баритовые жилы, вьтолнивщие тре
щины, в которых никаких признаков 
элементов тектонических смещений 
не встречено, (Пройденными разведоч
ными выработками ДО' полного) вы
клинивания жил установлена значи
тельно меньшая глубина) распростра
нения барита, с одной стороны, и от-
'супсгвие тектонического шва|, — с 
другой. Эти трещины носят явно кли
нообразный характер и имеют в луч
шем случае среднее промышленное 
значение. 

И. Н. Оитков1ский указывает на ири-
'Сутствие небольших .ступенчатых 
сбросов в •туфочторфиритовых пбро^ 
дах вблизи жилы Мадаии-Дзор' Чов-
дарского 'Месторождения. Простира
ния этик сбросов сходны с простира-
ние|м1 1бар|итовой жилы. Им же указы
вается на небольшие амплитуды сбро
совых явлений в., районе баритовых 
месторождений не превышающих не
скольких метров'. О величине ампли-
туды, однако, 'судить трудно ввиду 
отсутствия маркирующих горизонтов, 
в туфо-шорфиритовой 'Сер)ии. ' 

.Схема тектоники баритовых жил, 
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1934 г., представляется в следующем 
виде: 

1. 'Баритовые жилы связаны с нео
интрузией граню диоритов 1, которая 
внедрилась н о образовавшимся ос
новным зонам раздам а и складкам 
широтного и северо-западного про
стирания (270—310°). 

.2. Образование параллельных меж
ду собою зон разломов- .и сброс о-
сдвиговых трещин в результате про
должающихся орогенных движений с 
простиранием! СЗ 300—350°. Зоны 
эти в участках, расположенных бли
же к неинтрузивным массивам, выпол
няются кварцево-рудными сульфид
ными растворами, причем частично 
вместе с сульфидами выносится барит 
(Кедабекское месторождение). Не
сколько дальше от ееоинтрузий фор1-
дяируются баритовые и бариточквар-
цев-ые жилы. В эту фазу шло форми
рование всех заслуживающих наи
большего промышленного 1 значения 
баритовых месторождений нашего 
района'. 

3. Образование меридиональных, а 
затем северо-восточных тектониче
ских трещин и зон разломов идет за 
счет продолжающихся тектонических 
движений. Образуются параллельные 
системы близко прижимающихся 
друг к другу жил. Идет формирова
ние второстепенных баритовых мес
торождений,, (кварцевых т кварцеео-
баритовых жил. 

4. Дизъюнктивные дислокации за
вершаются образованием широтных 
еброоо-едвигавых трещин. Преобла
дает кальцитовая минерализация, яв
ляющаяся последней для данного 
района. Главнейшие спутники барито
вых жил кварц и кальцит. 

Из сульфидных минералов _наибо<-
лее распространены FeSa, PbS и 
CuFeSa ,реже ZnS. 

Изменение .минералогического сос
тава с глубиной идет за (счет измене
ния количественных соотношений 
барита, кварта, и кальцита. Обычно, 
нами наблюдалось увеличение коли
чества кварца на более низких гори
зонтах с одновременным уменьшеви-
ем .мощности барита'. Однако, в от
дельных случаях 'изменение минерало
гического состава трещины идет 
.иным путем. Так например, в бывшей 

английской штольне на 3-м участке 
Бусханинского месторождения было 
установлено!, что тектоническая тре
щина затухает на глубине около- 25 м, 
причем она заполнена, резко разгра:-
ниченными друг о т друга поясами: 

1-. ;0т поверхности иа 10—12 м 
кварцевю^б аритов-ы й п ояс 

2. От поверхности «а 12—20 м 
баритовый 

3. От поверхности на 20—25 м 
кальцитовый. 

Значительную юи^варцеванноеть в 
верхней части т кальцитизацию на 
горизонтах 20—60 м можно наблю
дать также в- штольне № 3 {в гезен
ках из нее) на Кущинском месторож
дении. 

Существенного качественного из
менения 'сульфидных минералов с 
•глубиной рам наблюдать в тектони
ческих трещдаах не приходилось. 
Можно говорить сейчас, .не (распола
гая еще достаточным количеством 
соответствующих анализов., о б увели
чении количества сульфидов-, глав
ным образом, галенита, на более низ
ких гипсометрических отметках не
которых жил. 

По жиле Мадаеи-Дзор Човдарского 
месторождения барита в .мелких вы
работках наиболее верхни>с ее отме
ток вовсе не было встречено суль
фидных минералов: Н а среднем гори
зонте—-в' старой штольне № 2 встре
чены отдельные кристаллики свинцо
вого блеска и в (меньшем (количестве 
сфалерита, линейно расположенные 'в 
барите в. виде цепочек, вытянутых 
параллельно 'плотаоетгам скольжения. 
В новой штольне, заданной на севе-
•ронзапаа в- тальвеге 1 'ущелья., рассекае
мого Лейлой, -с наиболее низкой пип-
сометричеакой отметкой жилы (раз
ность высших :и Н1ИЗ'Ш1их .гипсометри
ческих отметок жилы Мадани-Дзоо 
превышает 100 м) была встречена 
линза свинцового блеска, прослежен
ная по про стиранию до 10 м и с мощ
ностью, достигающей 0,3 м. Макро
скопически она сложена одним гале
нитом. 

Наблюдавшееся нами во многих 
-случаях с глубиною затухание сбро-
ео'-сдвигов-ых тектоничеоких трещин, 
выполненных баритом, не говорит в 
пользу возможного перехода их с 
глубиною в сульфидную зону, одна-
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ко утверждать это положение, как 
сделай это геолог А. Д. Султанов, по 
•нашему мнению, несколько прежде
временно. Необходимо еще вести 
тщательные наблюдения на больших 
глубинах з а изменениями, происходя
щими в минералогическом составе 
жил, выполняющих сбросонсдвиговые 
трещины. 

Микроскопическое изучение не
скольких шлифов барита показало, в 
общих чертах взаимоотношение ба
рита и кварца. Период кристаллиза 1-
ции жильного 1 кварца ' охватывает 
значительно больший промеокугок 
времени, нежели период кристаллиза
ции барита,. 

Встречающиеся в шлифах барита 
отдельные зерна кварца являются ли
бо явно коеиоморфными либо .идио
морфизм барита и кварца развит в 
одинаковой степени. Кроме того, в 
юварцитах, оруденелых баритом, в 
большой 'степени (распространены 
мельчайшие баритовые жилки, разви
вающиеся .по многочисленным трещи-
нам IB кварците. 

В целях изучения качества барита 
на разных глубинах и установления 
закономерности его изменения по- па
дению, нами были построены диаг
раммы по 1 Човдароэдму месторожде-
нию (фиг. 5). Все химические анашИ1-
зы проб барита (160 проб) были на
несены на схему, характеризующую 
глубину взятия пробы по вертикали 
от поверхности, с одной 'Стороны, и 
процентное содержание iBaSCk и ЗЮз, 
с другой стороны. На этой 'схеме бы
ли выделены пояса через каждые 
15 м от поверхности. Для каждого 
пояса было подсчитано процентное 
соотношение проб с тем или иным 
содержанием каждогб компонента. 
Общее число проб для каждого 1 дан
ного .пояса принималось з а 100%. На 
основании' полученных данных были 
построены кривые, характеризующие 
качественно и количественно каждый 
•пояс по 1 содержанию е нем барита и 
кварца. Из прилагаемой здесь диа
граммы можно установить следую
щее : 

1. Г л у б и н а о т 0 д о 15 м. Наб
людаются постепенные перехбДы от 
богатой руды '(85—95%) к средней и 
бедной. При этом наибольший про
цент проб выпадает на богатую руду. 

Прщ*?чшш? • Число проб дяк казнСого 
Глубина от 0-15* в а т а в п ш а т 0 j a т % 

• 1530м г 

- 30-45л 
-46 -60м 

Фиг. 4. Диаграмма процентного- количества 
проб для разных глубин в зависимости от 

содержания в них BaS04 и Si0 2 

Кварц распределяется в совершенно 
противоп оло жном напр ав лени и. 

2. Г л у б и н а о т 15 д о 30 м. Здесь 
барит нарушает плавность кривой. 
Более резко- очерчиваются границы 
между рудой с большим и меньшим 
содержанием ВабСи. Увеличивается 
процент низкосортного барита. Для 
•кварца существенных 'Изменений нет. 

3. Г л у б и н а 30—45 м. Кривая для 
барита становится еще более лома
ной. Здесь уже можно говорить о 
присутствии отдельных . богатых ба>-
ритов'ых гнезд с содержанием 85— 
95% BaSjCU IB более бедной окварце-
ванной баритовой маосе. Для кварца 
заметно уменьшение низкопроцент
ных проб (0,1—10%) за: счет увеличе
ния процента проб с содержанием 
10—20%. 

4. Г л у б и н а 45—60 м. Богатые 
баритовые гнезда исчезают совер
шенно! и все пробы дают низколрО'-
центную руду с .содержанием BaSCu 
до 65%. 

Для кварца наблюдается значитель
ное увеличение проб с содержанием 
10—20% Si0 2 . 

Несмотря на то, что число проб, 
взятых на 1 низких горизонтах, значи
тельно меньше числа проб поверхно- \ 
стных частей жид, вюе же можно сде
лать предварительный вывод о том, 
что по падению намечается непосто
янство химического состава руды в 
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Фиг. 5. Човдарское месторождение барита. Схема расположения баритовых жил 

сторону ее обеднения за счет повы
шения процентного содержания ЭЮг 
(табл. 2). 

Д о начала разработки описанных 

1.г.Анхач 
off 

гЦ «27 Северн. 

4 
ЛЯГ» уч-ток 

Центральный yy. 

А/ 
, \ 

~58.3 
Пущи 

К. 
/j» q too loo* 

А » 

Фиг. 6. Ку-
щинское ме

сторожде
ние. Схема 
расположе
ния барито

вых жил 

месторождений вышгие сорта барита 
после тщательной руиной отборки в 

Таблица 2 
Химический анализ барита * 

№ жилы 
и 

название 

К
ол

ич
ес

тв
о 

вз
ят

ы
х 

пр
об

 
У

де
ль

ны
й 

ве
с 

С? 
СЛ 
та 
СО 

О 
со £+ С

аО
 от 

Човдарское месторождение 

1 47 3„ 99179,31 6,94 5,42 2,47 — 
2 30 3,98182,08 5;55 4,18 2,38 — 
3 6 3,7671,98 9,71 6,81 3,32 —• 
4 20 3,80 73,82 9,65 6,65 2,76 — 
7 4 4,05'82,25 4,10 5,10 1,70 — 

10 18 4,02 83,39 4,14 4,41 2,48 — 
1 

' Кущинское месторождение 
Северная 

1,22 жила . 13 4,02 83,17 4,32 4,61 1,22 — 
Главная . 

4,02 83,17 

жила . . 15 4,00 82,67 4,31 4,60 1,98 6,28 
Южный 

4,00 82,67 

участЛ 4 3,96' 76,42:6,32 6,14 3,49 — 
* Химические анализы производились в 

лаборатории Азтехбарита аналитиком Е.» Г. 
Паткановым. v , Д':> 
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небольшом количестве употреблялись 
для производства граммофоннык 
пластинок, .изготовления бариевых 
треп аратов и штукатурки рентгенов
ских кабинетов. 

Для лако-красочной промышлен
ности барит Човдарского и Кущин-
ского месторождения не пригоден 
ввиду значительного' количества при
месей железа, кальция и кремнезема, 
в большой степени обесценивающих 
его. 

В настоящее время барит из опи-

барита побуждает Азнефть искать за-
1менителей его. Н а М!елъницах Азтех-
барита (Кировабад) уже перемолото 
несколько вагонов огарков серного 
колчедана и. ставятся опыты исполь
зования .их в качестве утяжелителя в 
смеси с баритом. 

З а п а с ы б а р и т а. Пересчет ра
нее производившихся подсчетов и 
подсчет новых блоков произведен по. 
состоянию на 1 марта 1936 г. .преиму
щественно по Човдарекому место
рождению (табл. 3). 

Таблица 3 

Запасы барита Човдарского месторождения * на 1/1II 1936 г. 

Название 
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5? * ° 
О 4CQ 

5 £ 

O h 
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В С Всего 

1 
2 
3 
4 
5 

Кара-Мурат . . 
Човдар-Даг . . 
Даш-Алты . . -
Мадани-Дзор . . 
Махмут-Кала . . 

6 
1 
2 
1 
5 

0,20-0,88 
0,30—0,53 
0,30-0,50 
0,52-0,83 
0,23—0,62 

71,90-87,5 
86,78—87,20 
75,76—90,80 
64,99—71,74 
61,32—91,22 

3,76-4,13 
3,97—4,30 
3,09-4,36 
3,76-3,88 
3,50—4,33 

24 554,7 
2 543,4 
3 473,7 
7 362 
2 526,5 

4 939,6 
207,8 

1 290,3 
4401 
1315,8 

8 384,6 
380,7 

1812,3 
3 960 

908,1 

37 878,9 
3131,9 
6576,3 

15 723 
4 750,4 

В с е г о . . . — — — — 40460,3 12154,5 15 445,7 68060,5 

* Приводимые запасы комиссией РКЗ еще не утверждены. 

санных месторождений употребляет
ся исключительно для нефтедобы
вающей промышленности в качестве 
утяжелителя глинистых растворов 
при глубоком' бурении. 

Сравнительно высокая стоимость 

По «остальным месторождениям под
счеты не приводятся, поскольку одни 
из ник надо 'Считать выработанными, 
нацело или частично (Шамхор-Кущи), 
другие еще не разведаны в достаточ
ной степени. 

Н. Г. Чернобаев 

Микроасбест и его промышленное использование 

Вопрос об использовании асбесто
вых (отходов уже р я д лет занимает 
техническую мысмь. Асбестовые руд
ники Канады, Родезии (Южная Афри
ка) и у вас на Урале настолько зава
лены этими 'отходами, что создаются 
дайке затруднения по' эксплоатации 
рудников.. 

В Канаде недавно были проведены 

в широких рдамерах опыты 'Примене
ния асбестовых отходов в ряде отрас
лей промышленности, а именно: & до
рожном строительстве, в. производ
стве огнеупорных и строительных ма
териалов, В' качестве наполнителей в 
бетоне ш давке для удобрения почв, 
бедных силикатами и железистыми-
солями. К сожалению, результаты этих 
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опытов не опубликованы. Однако' по 
заявлению некоторых •представителей 
канадских асбестовых фирм опыты 
не дали положительных результатов, 
и вопрос о выгодном использовании 
асбестовых отходов' пока не получил 
сколько чнибудь положительного раз
решения. 

Н а д разрешением этой проблемы 
работают различные организации. В 
Канаде научная работа по' использо
ванию отходов из рук частных ком-
паний и лабораторий перешла в> руки 
Государственного исследовательского 
института. . 

Более удачно шло изучение проб
лемы промышленного использовании 
так называемого «макроасбеста». По 
определению известного е этой об
ласти специалиста Генриха РозенбеР 1-
га лникроасбест следует отличать от 
мукообразной асбестовой мелочи, 
являющейся отходом «микроасбеста» 
при г обогащении асбестовой руды. 

В то врам'Я как м^икроасбест состо1' 
ит из хотя и чрезвычайно коротко
го., но все же неразрешенного волок
на длиною от 0,2 до 0,3 MIMI, асбесто
вые отходы представляют собою пы
леобразное вещество-. В дальнейшем 
мы изложим результаты нучных ис
следований, н о промышленному испо
льзованию микроасбеста, опублико
ванные в статье Розеиберга в журна
ле «Монтанистише Рундшау» от 1/XI 
1935 г. и дополним- их некоторыми 
данными из практики английских 
пром ышленны х предприятий. 

Одно из важнейших применений 
микроасбест находит в асфальтовой 
промышленности. Целый ряд обстоя
тельных исследований, проведенных 
Высшей технической школой в Вене, 
в Центральном исследовательском 
институте п о асфальтам и смолам в 
Берлине, в Имперском научно-техно

логическом институте в Лондоне, по
казал большое значение микроасбес
та для асфальтовой промышленности 
и дорожного строительства. 

К выводам вышеуказанных науч
ных учреждений присоединяется такт 
же и Государственный институт по 
испытанию материалов в Берлине, 
результаты работ которого Б этой 
области опубликованы проф. Кинд-
шером в журнале «Штальбау» от 1 и 
15/Ш 1935 г. 

Особый интерес представляют ис
следования проф. Киндшер а по при
менению каменноугольного пека с 
добавкой молотого шифера и микро
асбеста для окраски стальных или 
железных подводных сооружений. 

Для техники окраски особенно 
важную роль наряду с моментом раз
мягчения и разрыхления битуминоз
ных масс играют также прочность, и 
сопротивляемость этик масс ударным 
воздействиям. Путем выбора надле
жащих наполнителей в' должном; ко
личестве и соответствующей величи
ны зерен можно достигнуть значи
тельных успехов в защите металлов 
от коррозии,, причем большое значе
ние и|М1еет поверхностное' распростра
нение наполнителя в красящем веще
стве. 

При окраске находящихся под во
дой стальных частей постоянных, т. е. 
неперенооных, сооружений, как-то: 
шлюзов, плотин in т. п., в целях за
щиты их против- коррозии предъяв
ляются очень высокие требования к 
химическому составу и механическим 
свойствам красителей. 

В зависимости от подводного или 
надводного характера 'сооружений, а 
также о т периодической смены воды 
в пресных или морских водах надо 
приспосабливать красящий материал 
к ожидаемым на него воздействиям. 
Совершенно- очевидно, что один и 
тот же 'материал не может быть при
годен для всех возможных условий 
его службы. 

Проф. Киндшер в своих исследова
ниях различает красители, приготов
ленные на льняном масле, и красители, 
приготовленные на битумах. Иссле
дуя различные добавки к битумам, он 
•приходит к выводу, что разного 1 ро 
да .•мелкозернистые неорганические 
добавки отнюдь не являются только 
наполнителями, не имеющими ника
кой друго'й цели, кроме большого 
распространения связующего веще
ства. Напротив, он нашел, что при 
правильном выборе наполнителей та
кие неорганические -добавки могли 
бы привести к совершенно особым 
результатам. Свои выводы проф. 
Киндшер формулирует коротко сле
ду ющ;им1 образом: 

«Если смешать 60 частей каменно
угольного пака, имеющего точку раз-
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мягчения в 30° и точку разлома 
при + 7 ° , с 40 частями шиферной му
ки, т о точка! размягчения повышается 
до 35°, в то время как точка разлома 
понижается до + 1 ° . Имеющая важ
ное техническое значение разница 
между температурой размягчения и 
температурой разлома в первом слу
чае составляла 23°, а во втором —34°. 

Если же взять вместо шиферной 
муки микроасбест в той же пропор
ции, т. е. на 60 частей пека 40 частей 
микроаабеста1, то точка размягчения 
повышается до 62,5°, в т о время как 
точка разлома понижается до + 1 ° . 
В этом случае разница между точка
ми размягчения и разлома -* увели
чивается с 23 до 61,5°. 

При смешении 50 частей пека с 
50 частями микроасбеста точка раз
мягчения повышается до 1 85,5°, в то 
время как точка разлома понижается 
до 2°. Разница между точками раз
мягчения и разлома увеличивается 
с 23 до1 83,5°. 

И наконец, если добавить к 50 ча
стям лека:, имеющего точку размяг
чения в 20° и точку разлома в 1°, 25 
частей 'шиферной муки и 25 частей 
микроасбеста, то получится смесь, 
имеющая тачку размягчения в 68° 
и точку разлома в 0°. Разница между 

точкой равмягчемия- и точкой разло
ма составляет 68° п о сравнению с 
разницей для 'Чистого каменноуголь
ного Ъека в' 19°». 

К этим исследованиям проф. Кинд-
шера делает следующие замечания 
Кари Бигпнер.: 

«Если, благодаря добавкам микро
асбеста к каменноугольному пеку, 
точка равм1ягче1нии повышается, о то 
время как точка разлома или раз
рыхления соответственно понижается, 
то это! значит, что температуроустой-
чивость обработанного таким обра
зом пека чрезвычайно улучшается, 
что пек оказывается более стойким 
под воздействием гораздо более вы
соких температур и разрыхляется 
только при более низких температу
рах, следовательно;, нем самым' дости
гается значительное улучшение -каче
ства пека. Микроасбест в этом случае 
& качестве добавки к n e w имеет бо
лее 1ва!жно£ значение, чем шиферная 
мука. 

Имеющая к этому вопросу отно

шение техническая практика касается, 
главным, образом, производства кро>-
вельных материалов. Но, совершенно 
очевидно, что! добавки микроасбеста 
дают большие выгоды также, при 
производстве красителей из битума. 

С полным основанием следует от 
метить, что добавка микр'оаобеста 
имеет отнюдь не то же самое значе
ние, к а к добавка других инертных 
•наполнителей, вроде, напр.им'ер, шпа
та. 

Произведенная из такого рода 
смешанных битуминозных красителей 
окраска железа и стати получает 
большую устойчивость п р о т и в / У д а р 
ных воздействий, ничего не теряя 
при этом в' своей эластичности. Такие 
красители также более устойчивы 
против влияния высоких температур; 
они размягчаются труднее под д е й 
ствием прямых аошиечных лучей, a 
это последнее обстоятельство имеет 
большое практическое значение в 
летнее время или е более жарких 
климатических зонах. Такие красите
ли получают также более высокую 
сопротивляемость .против разрыхле
ния е р и низких TeMinepiaTypaix, что 
опять-таки :играет большую роль для 
зимнего периода вр'вмени или для бо
лее холодных климатических зон. 

Конечно, при добавке микроасбе
с т а к битуминозным' красителям нуж
но учитывать, что. такие красители 
труднее накладываются. на материал, 
имеют меньший блеск или совсем его 
•не имеют. .Однако блеск дли краси
телей чисто технического назначения 
едва ли играет серьезную роль. Та
кие битуминозные красители!, с до 
бавкой м'икроаюбеста!, очень пр1игод-
кы также дли окраски бетона!, так 
как при этом можно уменьшить или 
совсем избежать стекания крайки на 
наклонных или вертикальных поверх
ностях. 

Само собой разумеется, что эти 
красители также и в отношении бе
тона сохраняют свои вышеуказан
ные преимущества, т. е. точку размяг
чения при более высоких темиерату-
piaix или. соответственно' более низкую 
температуру разрыхления. 

Включение волокнистого материала, 
каким является микроасбест, в биту
минозные красители, несомненно, за
служивает дальнейшего изучения и, 
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в частности, вопрос о том — следует 
ли вводить его в расплавленную би
туминозную массу перед ее разжи
жением или же позднее уже в гото
вый битумный лак». 

Особого внимания и интереса за
служивает обмеченный проф. Суида 
ф^акт, что микроасбест в том шстояс 
нии, © каком он доставляется с заво
дов, имеет общую поверхность около 
2,5 тыс. см 3 на 1 г, в т о время как 
пылеобразные наполнители, как-то: 
кварц, гранит, кирпичная мука, взя
тые даже в их тончайшем помоле, 
т. е. с величиной зерен от 0,03 до 
0,006 мм, обладают поверхностью 
Т О Л Ь К О 1 в 2 тыс. юм2 на 1 г. 

Тем более практически важными яв
ляются его исследования по микроас
бесту в противоположность другим 
наполнителям. Его .опыты над микро-
аабестом производились в том агре
гатном состоянии материала, в каком 
этот материал практически достав
ляется на рынок и применяется в про
изводстве. Поэтому проф. Суида мог 
в своих выводах тем с большим ос
нованием заявить, что особые свой
ства микроасбеста, главным1, образом, 
основываются «а его поверхностной 
форме (поверхностной протяженно
сти) и что микроасбест отличается от 

t других наполнителей своей волокни
стой структурой, оказывающей бла
гоприятное влияние е а эластичность 
битумов*. 

Вопросом выбора подходящих на
полнителей для плавленых (или жид
ких) масс занимается также ЭвальД 
Флистер (Берлин). В .его» работах от 
1935 г. отмечается, что. фабрикаты, 
произведенные с применением асбе
ста, показывают высокую сопротив
ляемость влиянию низких температур. 
Доктор Пауль Херман. установил, что 
взятая им масса, состоящая из 100 в. ч. 
микроасбеста, 114 ч. битума (с точ
кой размягчения при 44°) обладала 
еще сравнительно высоким коэфици-
ентом растяжения при — 2 0 ° . Флистер 
также подтверждает, что примесь мик
роасбеста к различным битуминоз
ным материалам повышает сопротив
ление на изгиб на 100% и более. Фли
стер ' приводит доказательства тому, 
что пластичность битума благодаря 
добавке микроасбеста настолько по-

- вышается, что даже при превышении 

точки излома не наступает разрыхле
ния массы. 

Флистер обращает внимание на то,, 
что в качестве наполнителя нужно 
применять именно' микроаабест, так' 
как пылеобразный асбест при плавке 
осаждается на дно расплавленной 
массы, а применение длинноволокни
стого асбеста понижает степень-
оплавленное™ между отдельными ча-
стями массы. 

Заслуживает большого- внимания 
применение микроасбеста для произ
водства защитной изоляции на. метал
лических предметах, в. особенности 
на железных трубах. Микроасбест 
для этой цели оказался особенно 
пригодным наполнителем'. При такого 
рода изоляции труб имеется в> виду 
защита против коррозии, возникаю
щей благодари проникновению в поч
ву воды, а также против влияния 
подземных электротоков. Такое же 
значение имеют битуминозные массы, 
применяемые для защиты стальных 
труб от ржавшания. 

Наибольшее использование микро-
аобеста наблюдается в США, но в 
последнее время владельцы канадских 
рудников благодаря интенсивной и 
непрерывной исследовательской рабо
те и технической пропаганде находят 
все более широкий рынок дли обыта 
коротковолокниетого асбеста и в 
странах Европы. Например!, фирма 
«Рубероид», представляющая в Ан
глии дочернюю организацию амери
канского Рубероида, применяет н и з 
косортный асбест для производства 
кровельного толя и жидкой кровель
ной массы. Английская фирма «Ду--
растит Биггуминас Продактс» также 
применяет этот асбест для производ
ства кровельного толя. Английская 
фирма! «Тома» в Лондоне производит-
электрические изоляторы под назва
нием «телендрон» из пластической 
массы, содержащей аабест. 

Для производства вышеуказанных" 
изделий применяются следующие 
сорта канадского асбеста: Кинг 723, 
733, 743, 753, «флоте». 

В Швеции эти же сорта канадского-
асбеста используются в- производстве 
плиток дли полов. 

Нельзя пройти мимо того факта, 
что из общей добычи. асбеста в Кз 
наде в 1936 г. в количестве 30,1 тыс. т-
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164 тыс. т составляют низкосортные 
марки, находящие, главным образом, 
сбыт в США. У нас в Союзе вопро
сом использования низкосортного 
асбеста и, в частности микроасбеста, 
к сожалению, почти не занимались ни 
научно-исследовательские организа
ции, ни хозорганы. Только в самое 
последнее время сделаны первые опы
ты использования асбестовых отхо
дов в дорожном строительстве. 

Коэфициент использования такого 
ценного сырья; каким является слюда, 
составляет у нас в Союзе максимум 
6% от исходного. 50% .слюды теряет
ся безвозвратно при очистных горных 
работах и 44% идет в отход (скрап) 
при обработке комковой слюды на за
водах. 

Выход листовой и щипанной слюды 
составляет 11!% от добытой мзоссы 
и около 1 % используется в виде мо
лотых продуктов, получаемых из 
скрапа в- результате измельчения на 
дезинтеграторах и жерновах и после
дующего рассева на грохотах. 

За границей молотая слюда находит 
применение в различных отраслях 
промышленности. Она употребляется 
для покрытия толя и рубероида, об
муровки паровых котлов и трубопро
водов- шаровых и холодильных уста
новок, при изготовлении декоратив
ных, облицовочных материалов, в ка
честве наполнителя в электроизоля
ционных пластических и битуминоз
ных дорожных массах, в керамике и 
стекольном- деле, как плавень и напол
нитель для придания изделиям блес
ка, идет для обсыпки чугунных форм, 
резиновых изделий, типографских и 
литографских оттисков и др. 

Олюдяные порошки используются 
для производства огаеупорных, про
тивокоррозийных и блестящих кра
сок, апециальных смазочных матери-

Между тем Научно-исследователь
ский институт асбестовой промыш
ленности (АНИ) под руководством 
инж. Соболева провел большую ра
боту по .изучению вопроса классифи
кации низкосортного асбеста на от
дельные сорта и по изучению свойств 
отдельных фракций этих отходов. 
Эта весьма интересная и практическа 
ценная работа не получила, однако, 
своего завершения. 

Сладкое 

алов, обоев, глянцевой и атласной бу
маг и других целей. 

По данным лаборатории московско
го отделочного треста, производив
шей исследование с полученными на
ми ' п р о д у к т а м и и з м е л ч е и н а я слюда 
может быть приманена для цветной 
штукатурки. Добавление в штукатур
ную массу 1—2% слюды (крошка 
крупностью 1—5 мм)- обеспечивает 
желаемую игру световых лучей на по
верхности фасадов зданий. Тонкие 
порошки при отделке помещений мо
гут заменить' дорогие обои линкру
ста. Молотая слюда улучшает качество 
шпаклевки, которая в этом случае не 
дает трещин даже в толстом слое. 

Для использования крупно- и мелко-
размолотой слюды и тонких порош
ков в нашей стране с гигантски раз- • 
вивающейся промышленностью име
ются большие перспективы. 

Дело за Главнеметом, который дол
жен заняться переработкой скрапа и 
удовлетворить спрос рынка на моло- \ 
тую слюду. 

Применяемый в настоящее время 
метод приготовления молотой слюды 
путем измельчения сортированного 
скрапа на жерновах не совершенен 
тем, что п р и . э т о м методе изменяют
ся свойства праней кристаллов. Ниже 

1 Исследование выполнено под руковод
ством инж. А. Я. Рево. 

Продолжение следует 

А. С. 

Мокрый способ размола слюды (скрапа) 
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описан метод размола', при котором 
частицы слюды не теряют характер
ного блеска и цвета. 

Такие высококачественные сорта 
молотой слюды необходимы для цвет
ной штукатурки, отделочных работ, 
изготовления красок, декоративных 
материалов и ряда других изделий. 

Опыты по размолу слюдяного скра>-
па мокрым способом, производились 
в лаборатории обогащения Минцвет-
метзолото под руководством автора 
статьи.. Исполнительным аппаратом 
служила мельница-мешалка конструк
ции А. С. Сладкова, изображенная на 
(риг. 1. В отличие от общеизвестных 
мешалок в этой мешалке имеется не 
только камера измельчения (агита
ции) 7„ но ~ и приспособление для 
классификации пульпы 9. Процесс из
мельчения в камере 7 производится с 
помощью воды в результате ударного 
и взмучивающего действия ротора и 
взаимного трения твердых чаешц 
друг о друга', а также- о среду. Ротор 
мельницы (мешалка) состоит из гори
зонтального вала 31 и дисков 16 с ук
репленными на них двумя рядами бил 
75 и 79 уголкового профиля (в каче
стве бил для упрощения конструкции 
можно употреблять металлические 
стержни). Б целях усиления эффек
тивности процесса размола и преду
преждения вращения пульпы вместе 
с ротором- на внутренней поверхно
сти кожуха мельницы укреплены не
подвижные ножи иод углом 45° к ка
сательной. 

Классификатор 9 — я щ и к остроко
нечной формы, в котором измельчен
ная пульпа, выброшенная и з камеры 
через отверстие 38, успокаивается, при 
этом крупные частицы измельчаемого 
материала под действием, собственно^-
го веса оседают на дне шпин/кастена 
и затем засасываются ротором через 
отверстие 39 на повторное измельче
ние, а тонкий материал декантируется 
в приемник 13. Разделение пульпы на 
готовый и недоизмельченный продукт 
происходит в условиях наличия струи 
воды, текущей горизонтально в сто
рону разгрузки слива. Процесс гид
равлической сортировки протекает тем 
совершеннее, чем! спокойнее в шпиц-
кастене. Нужное спокойствие обеспе
чив ается неподвижным щитком 1 12, 
а- при получении очень тонких порош-
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ков требуется устанавливать (посреди
не шпицкастена долевую'перегородку, 
несколько не доходящую до дна (на 
фиг. 1 она не показана). Кроме щит
ка 72 и долевой перегородки, на тон
кость слива оказывает влияние шири
на классификатора, скорость враще
ния ротора и загрузка воды. 

Питание мельницы осуществлялось 
через воронку 7, вставленную в за
грузочное отверстие 5. . Загрузка 
мельницы производилась через отвер
стие 6. 

Исходным материалом для опытов 
служил слюдяной скрап, взятый на 
одно;м из Московских утильзаводов. 
Скрап состоял из мусковита и неболь
шой примеси черной слюды—биоти
та и кварца. Ситовый анализ пред
ставлен в табл. 1. 

Таблица 1 
Ситовый анализ скрапа 

Классы, мм 
Выход 

Сум
мар
ный 

% 

Примечание 

— 70 + 2 6 
— 26 +6,680 
— 6,680--3,327 
-3 ,327 + 1,168 
— 1,168 + 0,417 
— 0,417 + 0,147 
— 0,147 — 0,074 
— 0,074 + 0,052 
— 0,052 

85,60 
12,08 
0,78 
0,64 
0,40 
0,30 
0,12 
0,04 
0,04 

85,60 
97,68 
98,46 
99,10 
99,50 
99,80 
99,92 
99,96 

100,00 

Толщина 
кусков 

20 мм и 
меньше 

Исходный мате-
100,00 100,00 

J 

Крупность исходной слюды, как по
казано в табл. 1, 70 мм, причем на пла
стинки размером — 70 +126 мм падает 
85,60%, а на класс +6,680 мм 97,68%. 

Частиц тоньше 0,052 мм (300 меш) 
в исходном материале имелось 0,04%. 

Слюда охарактеризованной крупно
сти измельчалась в мельнице Сладко-
ва 5 час. при Т : Ж = 1 : 9 и скорости 
ротора 200 об/мин. Результаты опыта 
приведены в табл. 2. * 

Сравнивая данные табл. 2 с данны
ми ситового анализа исходного мате
риала, видим, что даже т р и сравни
тельно небольшом числе оборотов ро
тора слюда интенсивно измельчается. 
С 70 .мм' крупность слюды уменьшает
ся до — 3,Э27 мм, т. е. до размеров, 
которые делают его пригодным для 

Таблица 2 
Ситовый анализ слюды после 5 час. из

мельчения 

Классы, мм i 
Выход 

% 

Сум
мар
ный 

% 

Примечание 

3,327 — 1,168 
1,168 — 0,417 
0,417 — 0,147 
0,147 — 0,074 
0,074 — 0,052 
0,052 — 0,040 
0,040 — 0,020 
0,020 — 0,004 

4,28 
32,63 
28,37 
16,90 
3,44 
0,43 
1,44 

12,38 

4,28 
36,91 
65,28 
82,18 
85,62 
86,05 
87,49 

100,00 

Получены на 
ситах Тай-
лора сухим 

способом 

Получены на 
приборе 
Сабанина 

Исходный мате
риал 100,00 100,00 

различных технических целей. Выход, 
самой тонкой фракции (0,02'U — 
0,004 мм) составил 12,36%. Качество 
продуктов высокое, так как яри этом 
способе измельчения чешуйки слюды 
не теряют своих ирородных 'Свойств. 

Проба слива из шпицкастена (клас
сификатор) мельницы, взятого в кон
це опыта, имела следующий механи
ческий анализ (табл. 3). 

Таблица 3 

Крупность частиц, 
мм 

Выход 
% 

Сум
мар
ный 

% 

Примечание 

V 

0,100 — 0,050 
-0,050 — 0,030 

0,030 — 0,004 

34,0 
22,0 
44,0 

34,0 
56,0 

100,0 

Механичес
кий анализ 

выполнен на 
приборе Са

банина 
Исходная проба 100,0 100,0 

Механичес
кий анализ 

выполнен на 
приборе Са

банина 

В сливе содержался высокий про
цент грубых зерен потому, что мель
ница к моменту проведения опытов, 
не была оборудована неподвижным 
щитком 72 (фиг. 1), в результате со
стояние пульпы в классификаторе 
было несколько неспокойным. 

Продукт первого опыта был затем 
подвергнут дополнительному измель
чению в течение 5 час. Условия те же, 
что и В' предыдущем опыте, кроме 
Т : Ж, которое в данном случае равна 
1 :• 10. 

Результаты по второму опыту пред
ставлены в табл. 4. 
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Таблица 4 

Результаты механического анализа слюды 
после 10 час. измельчения 

Классы, мм 
Выход 

% 

Сум
мар
ный Примечание 

Выход 
% 

% 

3,327—1,168 
1,168—0,417 
0,417-0,147 
0,147—0,074 
0,074—0,052 
0,052—0,040 
0,040—0,020 
0,020-0,002 

0,68 
14,86 
32,43 
18,24 
8,79 
0,50 
3,12 

21,38 

0,68 
15,54 
47,97 
66,21 
75,00 
75,50 
78,62 

100,00 

Получены на 
ситах Тайлора 
сухим спосо

бом 

—1 
Получены на 

приборе Са
банина 

Исходный 
продукт. . юо,оо!юо,оо 

Из табл. 4 видно, что выход тон
кой фракции (класса) по сравнению 
с выходом тонкой фракции в '.преды
дущем опыте почти удваивается, при
чем размеры частиц уменьшаются до 
двух fx.. 

Наличие крупного материала в зна
чительной степени обязано разгру
зочной трубе, в которой он осел в 
первоначальный момент и при раз
грузке мельницы попал в общую мас
су, обогатив ее крупными частицами, 
не участвовавшими в процессе из
мельчения. 

'На этом эксперименты были закон
чены. 

Описанный способ измельчения 
слюды удовлетворительно решает во
прос получения высококачественных 
тонких порошков и сортов мелкораз-
молотой слюды, необходимых в- раз
личных отраслях народного хозяйст
ва. 

В мельницах-мешалках можно ус
пешно измельчать не только сортиро
ванный 'скрап, но и скрап, загрязнен
ный минералами пустой породы. В 
этом .случае благодаря разнице в 
твердости и хрупкости минералов 
измельчение протекает избирательно. 
Слюда как наиболее слабый компо
нент дезинтегрируется и уходит в 
слив, а включения кварца, полевых 
шпатов и др. остаются 'практически 
не изменными (это проверено нами в 
описанных опытах) и по мере накоп
ления могут быть удалены через раз
грузочный люк. 
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С. Т. Волков 

Сравнительная оценка колориметрических 
методов определения малых количеств мышьяка 

применительно к талькам 1 

Испытанию были подвергнуты три 
метода колориметрического опреде
ления мышьяка. Два и з них, являясь 
вариантами старинного метода Гут-
ц а й т а 1 , основаны на выделении с по-

1 Настоящая работа выполнена в .связи с 
разработкой ВИМС стандарта на тальк. Реко
мендуемая методика вошла в утвержденный 
стандарт. 

мощью металлов мышьяковистого 
водорода, который на бумаге, про
питанной ртутными солями, напри-

• мер HgiCb [Флюккигер (2), Леман (3)], 
дает окрашенные соединения типа 
AsH(HgCl)2 или As(HgCl)3 [Тред-
вел (4)]. Третий метод основан на 
способности пятивалентного мышья
ка образовывать с молибденовыми 



№ 7—8 Волков 49 

солями' растворимый окрашенный в 
синий цвет комплекс сложного со
става [Бранд (5), Ивенс (б) и Файн-
берг и Гинцбург (7)]. 

Первая модификация метода Гут-
цайта в том виде как она описана 
в ОСТ 5391 (для определения мышья
ка в красной меди и медно-цинковых 
сплавах) состоит в восстановлении 

' пятивалентных соединений мышьяка 
до АБНЗ В горячих солянокислых рас
творах посредством алюминиевой 
проволоки в присутствий хлористого 
олова и ;солей железа. Уловителем 
мышьяковистого водорода служат по
лоски бумаги, пропитанные 3% рас
твором двухлористой ртути и высу
шенные. Получаемые таким путем 
окраски не имеют, однако, достаточ
но резких границ между окрашенной 
v неокр'ашенной частью, что значи
тельно затрудняет отсчет и делает 
его не точным (фиг. 1, 1—4). При 
пропитывании бумаги более слабым 
раствором HgCh (например 1%) гра
ницы еще более размыты, и иногда 
вся полоска окрашена почти равно
мерно (фиг. 2, 3—5). Несколько луч
ше обозначаются границы при про
питывании полосок 5% раствором 
(фиг. 3, 1—4). Нерезкость границ 
окраски обусловливается, повидимо-
му, тем, что благодаря энергичному 
выделению водорода мышьяковистый 
водород выносится в верхние части 

прибора раньше, чем успевают насы
титься нижние части полоски. 

Небольшие колебания температуры 
прибавляемой горячей воды в преде-; 
лах от 75 до 95° чне оказывают за
метного, влияния (фиг. 4, 1—3). Воз
можно, что для более умеренного те
чения реакции температура приба
вляемой воды должна быть несколь
ко ниже, чем указано в 'Стандартном 
методе (70—80°). Может быть также 
должна быть изменена и высота .при
бора. 

Размытость границ окраски может 
повести к тому, что оценка высоты 
окраски одного и того же опыта, про
изведенная различными лицами, мо
жет дать в некоторых случаях не 
вполне совпадающие результаты. 

Результаты определений мышьяка в 
тальках, •произведенные этим мето
дом, показаны на фиг. 5, 1—5 при
ведены дальше. 

В другой модификации того же 
Гутцайтовского метода, разработан
ной Деккертом (8), для образования 
AsHs 'применяется цинк в сернокислой 
среде (1 : 4) на холоду, для улавлива
ния же АэНз служат полоски бумаги, 
пропитанные 5% спиртовым раство
ром двубромистой ртути (вместо 
двухлористой). 

В качестве катализатора служит 
металлическая платина. Мышьяк при 
этом должен находиться в трехва-

4. V 

да щи* . / ; . > г 

,ic-«: nest, часеб 

•Ш i.lst 

г 

.;.tjm $sj Ш'/г: Hi це? вди цт ода*? 
. Время':пнем• часа Время Зи.Л'Зл. 

пет sift ' . VET яШ 

Л» по и,Л*г \ 
t°75' ВА' 95'\ 
BjmxE f-t.3M. 

. ",ПТ S331 I 

Фи г . 1 Фиг. 2 Ф и г . 3 Фиг. 4 
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лентной форме, что достигается 
предварительным восстановлением 
его еернокислым гидразином, в кон
центрированной серной кислоте. Ме
тодом не предписывается ни приба
вление железа ни прибавление хло
ристого олова. В отсутствие послед
него, в случае применения гранули
рованного цинка (в количестве 2— 
2,5 г*), реакция благодаря значитель
ной действующей поверхности цинка 
и лучшему, контакту с платиной идет 
более или менее нормально, и по>сле 
2—2,5 час. действия получаемые ок
раски полосок довольно хорошо со
гласуются с содержанием мышьяка 
(фиг. 6, 4—6). 

При пользовании ж е цинком в ви
де палочек, реакция в большинстве 
случаев значительно замедленавслед
ствие, невидимому, плохого контакта 
с платиной. По истечении 2—2,5 час. 
в большинстве (Случаев наблюдается 
лишь незначительное потемнение 
края полоски, совершенно не отвеча
ющее содержанию мышьяка (фиг. 7, 
1—6). Однако по истечении многих 
часов окраска постепенно усиливает
ся, даже и в отсутствии платины 
(фиг. 8, 4), превышая в конечном сче
те (после оставления на ночь), даже 

* В методе указано 0,5 г цинка, но такого 
количества явно недостаточно вследствие бы
строго израсходования его. 

ту, которая получалась нормально с 
гранулированным! цинком при двух
часовом действии (ср. фиг. 8, 1—-4 и 
фиг. 6, 5—6). Прибавка хлористого 
олова (в количестве 20—30 капель. 
25% раствора на 50 мл) значительно 
ускоряет течение реакции и образо
вание окрааки. На фиг. 8, 1—указана 
окраска с SnCb, полученная оконча
тельно П01сле оставления на иочь, на
блюдаемая же через 1—1,5 часа (от 
начала) была ниже лишь на несколь
ко миллиметров, тогда как получен
ные без SniCh окраски были в то же 
время значительно ниже (раза в 4-8). 

Что касается температуры, то не
большое повышение ее, до 25—30°, 
•не оказывает, иовидамому, заметного 
действия. 

Хотя этот метод в случае примене
ния хлористого олова и заслуживает 
внимания, однако не совсем удобная 
конструкция, прибора и ' некоторая 
сложность изготовления служат пре
пятствием к широкому применению-
его. К недостаткам прибора можно 
отнести недостаточную длину верх
ней насадки, составляющей только 
4 см, что во многих случаях может 
оказаться недостаточным. Кроме то
го, зарядка 1 его из-за малого просвета 
аредней- трубки хлопотлива. Этим ме
тодом было опр1еделено содержание 
мышьяка в двух образца1Х талька 
(фиг. 6, 1—2). 

Учитывая преимущества и недостат
ки описанного метода, были произ
ведены иапытания следующего ком-
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w ом • им Щ: от то 
dpemwram/mf. бу*. (рХ) 

5Х:Н?'Щ;лл гранул. 

Фиг. 9. Гиллеб-, 
ранд-Деккерт 

бинированного метода, в 
основу которого поло
жен метод, описанный у 
Гиллебранда и Ленделя °. 
В него внесены следую
щие изменения: 1) уве
личена длина уловитель-
ной насадки — трубки с 
б до 10 см; 2 ) вместо 
5% сулемовой бумаги 
применена 5%' бромно-
ртутная и 3) увеличена 
несколько концентрация 
серной кислоты. В даль
нейшем эта модифика
ция метода Гутцайта ус
ловно обозначается (на 
фигурах) как метод Гил-
лебранда-Деккерта. Ис
следованиями выяснены 
следующие детали: 

1. Бромно-ртутные по
лоски дают более резкие 
границы окрашенной части, чем хлор-
но-ртутные, особенно при более зна
чительных количествах мышьяка 
(фиг. 9, 1—5 и фиг. 10, 1--5 2). 

2. -При ирименении гр ;анулировэн
ного цинка (при 5—10% НгБСч} окрас
ки В' большинстве случаев имеют 
большую высоту, чем при цинке в 
форме палочек того же веса (фиг. 11, 
2—3 ср. с фиг. 9 и 18 Для 5%* HaSCU). 

3. Изменение количества цинка ска
зывается заметным образом 1 на высо
те окраски: при 1,6 г цинка (в форме 
палочек) окриска явно пониженная, а 
при 2,5—3,5 г изменение высоты не
значительное (фиг. 1 2 ) . 

4. При концентрациях серной кис
лоты от 5 до 20Р/о (по объему)' суще
ственной разницы в высотах окрасок 
не замечается (фиг. 11, 1, 2 , 4), хотя 
при 5fl/o иногда бывает незначитель
ное понижение (фиг. 13, 1—5); при 
3°/ol H 2 S O 4 границы окраски менее рез
ки (фиг. 14, 1—2), что, однако, видно 
только на дриринале. 

5. Высота окраски в значительной 
мере зависит от ширины полосы., 
именно (При меньшей ширине окраска 
выше |(фиг. 14, 3—2). 

<:. \Щ?2!;.:;31 4 s I г 3 <i i 
Ах" 0,(1? 0,04 оме OA" о.;о ss-m QOSMI 

••.Хловю-рщшв»". (ЗЛ) НгЩзЛ ЯХ 107.20% Ш 
dy.Hifik'Znгранул. 7ппад пал._грач, вла/йчн. 

без плппи^ы >СР*. 
j w l; >:,}6r-i-6v*c'-:o, t't 3S*i. 

Фиг. 1. Гил 
ранд-Деккерт 

Фиг. 10. Гиллеб-
ранд-Деккерт 

6. Температурные условия в узких 
пределах (при 25—30° и при комнат
ной температуре), повидимому, 'не 
оказывают заметного влияния на вы
соту окраски (фиг. 14, 4—2). 

7. Бели мышьяк находится в пяти-, 
валентной форме, высота окраски 
значительно ниже, чем в случае трех
валентного (фиг. 14, 5—12; фиг. 15, 21; 
фиг. 16, 5, 3, также фиг. 23, 2—1). 
После обработки A s

v гидразином при 
кипячении с концентрированной сер
ной кислотой (или отдьшливанмем) 

2 Фото не передает этого различия (может 
быть вследствие перепечатки), на ориги
нальных же полосках (фиг. 10, 3 — 5), уже 
начиная с половины окрашенной части, наб
людается кверху постепенное ослабление ок-
аски. 

8лия,/це Холуч. Z.1 
1.6) Pft 2,25 3,5г 

>•— - -MPlbvaca... -

Фиг. 12. Гилле-
бранд-Деккерт 

xct/uewvpctiu'j 
• ^-ЛгЩ • .-,„ 
_S% ST. VZJSX 

O.OS.ti О.Я5М 

\ Фиг. 13. Гиллеб-
к бранд-Деккерт 
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гофез 6 гиряз с гидраз. без с с 
(ставЦ приб. (сттфШрзцеяай/ ш~*раз.гифоз аафш. 

щ I 1 
Фиг. 17. Гил-

лебранд-
Деккерт 

Фиг. 16 

получающийся A S

1 H дает окраску нор
мальной высоты (фиг. 16, 7—8 юр. с 
3— 4 и с 5—6). Присутствие гидрази
на в приборе не оказывает влияния 
на высоту окраски (фиг. 16, 2—1 и 
4 - 3). 

8. Присутствие металлической пла
тины не оказывает влияния на высо
ту окраски (фиг. И , 5—4). 

9. В отсутствии железа высота 
окраски заметно понижена (фиг. 17, 
1—2). Увеличенное же количество его 
(до 1 г БегОз) не оказывает заметно-

дой серии соответствие более или ме
нее удовлетворительно как при поль
зовании гранулированным 4 цинком 
(фиг. 9), так и цинком в форме пало
чек (фиг. 18, 19, 20). Отсюда следует, 
что нельзя сравнивать между собой 
окраски, полученные с различным ви
дом цинка. Для наглядности упомяну
тые стандарты "представлены в виде 
диаграммы по высоте их окрасок, 
причем стандарты фиг. 19 и 20 как 
близкие между собой объединены. 

11. Сурьма, если находится в испы
туемом' растворе, превращаясь в сурь
мянистый водород, также окрашивает 
ртутные полоски (подобно мышь-

го влияния на окраску (фиг. 17, 3—2). яку), но только при значительно бо 
10. Полной пропорциональности ме

жду высотами окрасок и содержани-
лее высокой концентрации. Так, ко
личества сурьмы до 0,5 мг в 50 мл 

ем* мышьяка не наблюдается. Поэтому дают лишь едва заметное потемнение 
стандартные окраски, полученные в 
разное время, могут не вполне меж
ду собой совпадать, но внутри каж-

.•4ipm9(S%H2S04) 
Черт 13-20^10% HjSOJ 

0,оо 0,oi 0,010.03 0,оч 0,05 0,060.0? 0,030,03O.IOjezAs 

края полоски {фиг. 21, 1—3). Поэто
му такие количества практически не 
мешают определению мышьяка 

(фиг. 21, 6—7). большие же ко
личества—2,0—6,0 мг Sb (в 50 мл) 
дают окраску, соответствующую 
приблизительно 0,02—0,05 мг мы
шьяка (фиг. 21, 4—б), т. е. при
мерно в 100 раз меньше, и в 
этих случаях присутствие сурь
мы может сказаться заметным 
образом на определении мы
шьяка (фиг. 21, 8—9). Можно, 
однако, воспрепятствовать пе
реходу таких количеств сурьмы 
в испытуемый раствор, отфиль
тровывая сурьмяную кислоту 
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Т 

вместе с нерастворимым остатком 
после обработки пробы азотной ки
слотой до выпаривания с серной. Тог
да в раствор переходит лишь незна
чительная часть сурьмы, не мешаю
щая определению мышьяка. Эти 
остатки сурьмы выделяются позднее 
при разбавлении раствора в виде 
хлопьев, которым следует дать от
стояться, прежде чем отбирать пробу 
для определения мышьяка. Это под
твердилось на опыте с пробой талька, 
к которой было прибавлено 25 мг 
стибнита (Sb2Ss). Для определения 
мышьяка была взята 
ЧА часть, содер
жавшая, следова
тельно, 4 мг Sb. 
Увеличения окраски 
не было заметно 
(фиг. 22, 1—4). 

12. Выделение 
мышьяка из азотно
кислого раствора 
вместе с Fe(OH)3 в 
виде мышьяково-
кислого железа пе
реводит мышьяк в 
испытуемый рас
твор в виде пяти
валентного, что, как 
указано было в п. 7, 
приводит к окра
ске меньшей высо
ты, чем при трех

валентном (фиг. 23, 4—3). Поэтому 
сравнение со стандартной окраской, 
полученной с трехвалентным мышья
ком, непригодно. Можно было бы 
провести сравнение со шкалой, при
готовленной с пятивалентным мышья
ком, но, во-первых, такое сравнение 
из-за М'енышей высоты окраски дает 
меньшую точность (фиг. 23', 1—2), а 
во-вторых, получаемые в §том случае 
окраски, при более значительном со
держании As подвержены резким ко
лебаниям. 

13. Погрешность определения мышь
яка по описываемому способу выяс
няется из следующих двух опытов. 
Во-первых, была приготовлена смесь 
ареенопирита с тальком 3 , и из малых, 
навесок этой смеси (16—19 мг), со
державших от 0,053 до 0,063 мг 
мышьяка, последний был определен 
описанным способом. Погрешность 
определений составляла о т + 0,003 
до — 0,006 мг As (фиг. 24, 6—8). В -
другим опыте к тому же тальку в-ко
личестве 5 г был прибавлен стандарт
ный раствор м ы ш ь я к а 4 в количестве 

8 Тальк примешивался для того, чтобы мо
жно было брать точно очень малые навески 
мышьяка в виде его природного соединения. 
Смесь содержала: 3,0204 г талька с содержа
нием 0,00014% As, следовательно, взято 0,004 мг 
As и 0,0226 г ареенопирита, содержащего 
44,43% As, следовательно, взято 10,04 мг As. 
Вся смесь в количестве 3,0430 г, следовательно, 
содержала 10,044 мг, или 0,10 мг As содер
жались в 30,3 мг смеси. 

1 После обработки талька с HN0 3 . 

S&QOt: 0.03 P.OY 005 0,06 OB? ff.Sej 
Стоидар/пы flsu* 

/0% H3so^:Zn юлоч.протр. 

Фиг. 20. Гиллебранд-Деккерт 

о g 
Se 1(1 0,25''0*S 2,0 5.0 0,25 • - $p 
'~S*J~ — I_Lid' ' ' ' '0.05 0.У5Ш15В05мз • 

/п г/Км; 8-Ю7.НгЩ;минЩ J 
Фиг. 21. Гиллебранд-Деккерт 
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* г — 
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ft и \Csiect толбко с 

j арсенопирито/v 
i-j''rk:H'J i Взято cjiicu: 
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Фиг. 25. Гиллебранд-
Деккерт 

от 0,05 до 0,08 мг. .Погрешность опре
делений составляла от + 0,003 до 
— 0,007 мг As (фиг. 25, 1—4), что 
при 5 г навески составляет меньше + 
+ 0,0002%. Сравнение (производилось 
в обоих .случаях со стандартными 
окрасками (фиг. 20), приготовленны
ми одновременно с испытуемыми рас
творами в одинаковых условиях. В 

других случаях ошиб
ка может достигать 
0,0004—0,0005% (при 
5 г навески). 

Результаты произ
веденных по этому ме
тоду определений мы
шьяка в тальках 
изображены на фиг. 
22, 1—7, фиг. 23, 1—4 
и фиг. 24, 1—5. 

Этот комбинирован
ный метод из всех 
трех испытанных ва
риантов метода Гут-
цайта наиболее заслу
живает быть рекомен
дованным благодаря 
достаточной отчетли
вости границ окрасок 
и довольно удовлетво
рительному соответ
ствию высот окрасок 
содержания мышьяка. 
Он послужил для со
ставления описанной 
дальше методики. 

Что касается коло
риметрического опре
деления мышьяка с 
молибденовой синью, 
то несколько испыта
ний, произведенных с 
ним применительно к 
тем малым количест
вам мышьяка, кото
рые содержатся в таль- • 
ках, не привели к удо
влетворительным и яс
ным выводам. Находи
мое по этому методу 
содержание мышьяка 
в тальках оказывалось 
в некоторых случаях 
заметно пониженным 
по сравнению с теми 
цифрами, какие полу
чались по описанным 

методам Гутцайта. 
причин ' этого может Одной из 

быть неполное выделение шпофос 
фитом таких малых количеств мышь 
яка, как 0,1—0,2 мг. 

Другой возможной причиной может 
быть восстановление мышьяка до 
трехвалентного (при выпаривании с 
серной кислотой) теми органическими 
продуктами, которые извлекаются 

http://i4.-lv.30A
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из фильтра при растворении на нем 
концентрированной 'азотной кислотой 
выделенного гипофосфитом мышья
к а 5 . Трехвалентный же мышьяк не 
дает окрашенного комплекса с молиб
деновой синью. Получение занижен
ных результатов, едва ли может быть 
приписано самому колориметрирова-
нию, так как после того как были 
установлены два существ'анные усло
вия, необходимые для получения 
правильной насыщенной окраски 6 , 
колориметрирование протекало отчет
ливо. 

Погрешность колориметрирования 
приблизительно того же порядка, как 
и в комбинированном методе Гут-
цайта. 

Методика определения малых количеств 
мышьяка в тальках 

20 г талька в стакане, емкостью в 
300 мл, обрабатывают 60 мл концент
рированной азотной кислоты, нагре
вая до кипения и давая покипеть в 
течение получаса. 

Затем выпаривают до половины 
объема, разбавляют 40—50 мл горя
чей водой, дают несколько отстоять
ся и отфильтровывают нераствори
мый остаток 7 . Промывают 2—3 раза 
водой, прибавляют к фильтрату 25 мл 
концентрированной серной кислоты 
и выпаривают на песчаной бане до 

6 В разбавленной H N 0 3 (1:1) не достигается 
полного растворения мышьяка. От примене
ния для" растворения мышьяка перекиси водо
рода, как это указывается в работе Файнбер-
га и Гинцбург, пришлось отказаться в силу 
того, что перекись водорода почти всегда со
держит фосфорную кислоту, которая с молиб
деновой синыо дает такую же окраску, как 
и мышьяк. 

6 Эти условия следующие: 1) после разбав
ления подготовленного раствора мышьяка с 
молибденовой' синыо горячей водой раствор 
должен быть нагрет до кипения; 2) количе
ство прибавляемой концентрированной сер
ной кислоты (для выпаривания с целью уда
ления окислителей) не должно превышать 
10 капель на 50 мл окончательного раствора. 
При большем количестве окраска или зна
чительно слабее (15 капель) или вовсе не по
является (при 30—60 каплях). 

' В отсутствии сурьмы можно не отфиль
тровывать нерастворимый остаток, а работать 
дальше с ним до самого конца, помещая его 
в прибор для восстановления. Результаты, 
как показывает опыт (фиг. 24,4—5) получают
ся те же, как и при удалении нераствори
мого остатка. 

паров SOs, оставляя подымить в те
чение 10 мин. 

После охлаждения прибавляют 15— 
20 мл холодной воды, перемешивают 
и снова выпаривают до паров SOs, 
давая подымить 5—10 мин. Снова 
дают охладиться, прибавляют 0,5 г 
сернокислого гидразина., нагревают и 
оставляют хорошо 'дымить в течение 
20 мин. 

После охлаждения разбавляют 
100 мл воды, нагревают до растворе
ния солей, переводят в мерную кол
бу на 2Ш мл и добавляют водой до 
метки. Отсюда пипеткой берут 50 мл 
прозрачного раствора, переносят в 
склянку прибора 8 и ставят в ванну с 
водой, подогретой до 35° С. 

Через 15—20 мин, прибавляют 30 
капель 25% раствора хлористого оло
ва, затем 2 мл 25% раствора железно-
аммонийных квасцов 9 , кладут 3 г ме
таллического цинка, не содержащего 
мышьяка и протрав ленного предва
рительно кислотой 1 0 , закрывают 'при
бор заряженной насадкой и оставля
ют стоять в ванне от \Чг до 2xh ч а с , 
защитив от действия прямого солнеч
ного света и время от времени пере1-
мешивая содержимое кругообразны
ми движениями прибора. 

Одновременно с испытуемым ра
створом в тех же условиях приго
товляются типовые растворы. Они 
содержат в 50 мл 5 мл концентпиро-
ванной серной кислоты,* 0,1 г РегОз 
(в виде железно-аммонийных квасцов 
или хлорного железа) и указанные 
выше количества цинка и хлористого 
олова. К ним заранее прибавляют 
различные количества стандартного 
раствора трехвалентного мышьяка, 
приготовление которого описано ни
же, для получения шкалы окрасок, 
соответствующей, например, следую-

8 Описание прибора и зарядка его описаны 
ниже. 

9 Если из тальков переходит в раствор до
статочно железа, добавление его излишне. 

•10 Цинк протравливают перед самым упо
треблением, погружением его в разбавленную 
соляную кислоту (1:2) на 3 мин., после чего 
кислоту сливают и заменяют три раза водой. 
Лучше пользоваться цинком в форме пало
чек, одним куском весом в 3 г. Для всех срав
ниваемых растворов цинк должен быть одно
го и того же вида, в кусках одинаковой ве
личины. 
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щим количестам: 0,02, 0,04, 0,06, 0,07, 
0,08, 0,10 мг м ы ш ь я к а 1 1 . 

В этих пределах шкала окрасок по
лучается наиболее удовлетворитель
ной. Она может быть заготовлена за
ранее, но обязательно т р и строгой 
идентичности всех указанных усло
вий. 

Для консервирования окрашенных 
стандартных полосок их погружают 
на 1 сек. в расплавленный (но не ды
мящий) парафин и сохраняют или в 
закрытых темных склянках или луч
ше тотчас наклеивают на плотную 
бумагу в хранят в папке или книге. 
В последнем случае окраски сохраня
ются в течение многих месяцев. 

Если высота окраски для испытуе
мого раствора в объеме 50 мл выхо
дит за пределы указанной шкалы, 
определение повторяют с меньшим 
количеством запасного раствора, на
пример, с 25 или 10 мл, добавляя до 
50 мл 10% серной кислотой (по объ
ему). 

Применяемые серная кислота и 
цинк не должны содержать мышьяка. 
В этом убеждаются на глухом опыте, 
проводимом в тех же условиях. 

Прибор для определения мышьяка 

Составные части: 1} склянка А ем
костью около 60 мл; 2) стеклянная 
трубка В длиной 11 см с внутренним 
диаметром 1,25—1,40 да. .Она имеет 
перехват D на расстоянии 4 см от 
верхнего края. Верхний край имеет 
расширение для приема пробки, а 
нижний несколько загнут внутрь (на 
2—3 мм) и 3) трубки-уловителя С 
длиной в 14 см с внутренним диамет-
poMi 0,4—0,5 см (не больше). Она то
же имеет перехват Е (на' половину 
своего диаметра) в расстоянии 4 см 
от нижнего края, который несколько 

1 1 Соответственно указанной шкале процент
ное содержание мышьяка при навеске в 20 г 
(200 мл) будет следующим (см. табл.) 

Таблица 

Ш к а л а 
о к р а с о к 

в м г 
0,02 0,04 0,06 0,07 0,08 0,10 

A s % , е с л и 
о т 200 м л 
в з я т о . . 

50 м л 
25 „ 
Ю , 

0,0004 
0,0008 
0,002 

0,'0008 
0,0016 
0,004 

0.С012 
0,0024 
0,006 

0,0014 
0,0028 
0,007 

0,0016 0,0020 
0,0032 0,004 
0,008 J0.010 

£1 

7 

d*0,4-0,5 

U-f,Z5-!,40 

D 

расширен. Верхний 
край должен быть 
ровным без всякого 
загиба внутрь. 

Части прибора 
соединяются с по
мощью каучуковых 
пробок, как указа
но на фигуре, при
чем нижние части 
трубок В и С долж
ны подходить воз
можно ближе к по
верхности пробок. 
Высота всех скля
нок, служащих как 
для определений, 
так и для приго
товления стандарт
ных окрасок, долж
на быть одинакова. 
Перехват Е у труб
ки С должен быть 

на одном уровне у всех приборов. 

Зарядка трубок В и С 

В верхнюю часть трубки В кладет
ся нарезанная стеклянная вата, рых
лым комком,'' не туго; но, однако, без 
иро>светов, и -смачивается 5% раство
ром уксуснокислого (Свинца не слиш
ком обильно (10—20 капель). В ниж
нюю часть трубки В вкладывается 
сложенная складками свинцовая бу
мажка размером 6 X 8 см, пропитан
ная 1% раствором уксуснокислого 
свинца и высушенная. 

В трубку С продвигается до суже
ния Е полоока бромно-ртутной бума
ги. Последняя получается пропитыва
нием 5% спиртовым раствором дву-
бромистой р т у т и 1 2 кусков ровной 
фильтровальной бумаги, имеющей 
одну и ту же толщину. После пропи
тывания бумагу высушивают на воз
духе и края ее (по 3 см1) обрезают. 
Из больших кусков нарезают куски 
размером ,-6 X 11 см и хранят их в 
темной банке. Перед употреблением 
их нарезают на полоски '0,4 Х'.Ю см. 
Размеры эти, особенно ширина, дол
жны быть точно соблюдаемы. 

Для более удобного отсчета высот 
окрасок и для того, чтобы иметь воз-

12 Продажная HgBr s должна быть очищена 
возгонкой. 
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можность следить за ходам (нараста
ния их по времени, полезно на чи
стых полосках (сделать, карандашом 
поперечные отметки на 4 расстоянии 
1 ом друг от друга. 

Стандартный раствор трехвалент
ного мышьяка 

0,133 г чистого мышьяковистого 
ангидрида (АэгОз) растворяют в ми
нимальном' количестве концентриро
ванного раствора едкого калия, не
сколько разбавляют водой, прибавля
ют 10 мл концентрированной серной 
кислоты, нагревают до появления па
ров SOs, дают охладиться, прибавля
ют 0,5 г сернокислого гидразина, сно
ва нагревают до появления паров 
80з и дают подымить 20—30 мин. 
После охлаждения разбавляют 10°/<* 
серной кислотой,..переводят в мерную 
литровую колбу и добавляют 10% 
серной кислотой до 1'Л. От этого рас
твора берут питеткой 100 мл, пере
носят в другую литровую колбу и 
снова добавляют 10% серной кисло
той до 1 л. Этот последний раствор 

содержит 0,01 мг мышьяка As"', 
в 1 мл. 

Следует отметить, что содержание 
As" 1 в стандартном! растворе при дли
тельном хранении постепенно убыва
ет вследствие частичного перехода 
As 1 1 1 в A s v . Поэтому для более точ
ных работ следует или время от вре
мени его возобновлять или каждую 
его дозу, предназначенную для полу
чения стандартной окраски, отдым-
ливать с H2SO4 и гидразином так же, 
как в испытуемых растворах. 
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Л. О. Сарапин 

Опытные плавки диабаза в шахтной печи 

Вопрос о целесообразности и воз
можности плавки горных пород в 
шахтных печах поднимался несколько 
лет н а з а д г . 

Стремление к внедрению 1 шахтных 
печей для плавки горных пород про
диктовано их техно-экономической 
эффективностью по сравнению с при
меняемыми в настоящее время ванны
ми печами. 

Главнейшие преимущества шахтных 
печей заключаются в следующем: 

1. Высокий термический к. п. д., 
превосходящий в несколько раз 
к. п. д. ванных печей а следователь
но, значительное уменьшение расхо
да топлива. 

1 С. С. Б е р м а н , 'Плавка горных пород 
в шахтных печах. „Млн. сырье" № 10, 1935. 

2. Большая удельная производи
тельность шахтных печей, а следова
тельно, небольшие габариты этих 
печей, а в результате уменьшение за,-
трат на постройку печей и зданий', 
на специальные ремонты и т. д. 

Применение шахтных печей для 
плавки горных пород выбывало не
которые сомнения ввиду 'Опасений 
возможности образования в шахтной 
печи, так называемых «козлов», т. е. 
закупорки нижней частк. шахты раз
мягченным плавом, который созда
вал бы газовую непроницаемость за
грузки, в шахте. Дать ответ на этот 
вопрос может только практическая 
экспериментальная работа. С этой 
целью технологической лаборатори

е й Государственного оптического ин
ститута и была выполнена эта рабо-
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та при консультации проф. С. С. Бер-
мана. 

Экспериментальная часть работы по 
плавке горных пород » шахтной пе
чи свелась к трем ©шовным момен
там. 

Во-первых, в лабораторных усло
виях была проведена проверка воз
можности плавки диабаза в шахтной 
печи; во-вторых, в .случае образова
ния «козлов», изучение причин, спо
собствующих их образованию, и из
учение мероприятий конструкторско
го и экшлоатационного порядка для 
борьбы с ними; в-третьих, получение 
ориентировочных параметров и по
казателей, которые можно будет 
взять за основу яри проектировании 
полузаводской установки шахтной 
печи. 

Описание шахтной печи и всей установки 

Экспериментальная' работа по вы
явлению возможности плавки горных 
пород проводилась в шахтной печи, 
показанной на фиг. 1. 

Фиг. 1 

Дабление^ 
Термопара-^ 

Разрез по D-ЕБ-Ж 

Конструкция этой печи обусловли
вается наличием ряда факторов и. 
особенностей процесса, которые не
обходимо учесть при плавке горных 
пород, а именно: 

а) При плавке горньих -пород необ
ходимо не только довести их до 
жидкого состояния (расплавка), но 
требуется удалить газы из расплав
ленной массы и обеспечить полную 
ее -однородность. Этого- молено до
стичь нагреванием плава до темпера
туры более высокой, чем температу
ра плавления, так как: с повышением 
температуры вязкость плава сильно 
уменьшается, что способствует осво
бождению его от газов, и хорошему 
перемешиванию расплавленной мас
сы (в стеклоделии этот процесс на
зывается осветлением или очисткой.). 

Для диабазового плава в шахтной 
печи .следует предусмотреть специ
альный бассейн, куда расплавленная 
масса 'будет поступать при темпера
туре, превышающей температуру 
плавления. 

б) Как показала .практика действу
ющих предпри
ятий, темпера
тура расплав
ленной массы 
при отливке во 
избежание по
явления уса
дочных рако
вин д о л ж н а 
быть несколько 
ниже, чем тем
пература «ос
ветления». 

Поэтому це
л е е о о б р а з н о 
предусмотреть 
с п е ц и а л ь н ы й 
бассейн, куда 
плав перепус
кается из бас
сейна осветле
ния; в этом 
втором бассей

не температура плава понизится бла
годаря потерям тепла наружу. 

Так как этот вопрос не является 
специфичным для шахтной течи, то, 
чтобы не усложнять основной, зада
чи, в нашей опытной печи не было 
надобности в установке специально
го охладительного бассейна. 

Термопара^ Дубление Разрез по ДБ В-Г 



№ 7-8 Л. О. Сарапин 59 

в) Наконец, последний вопрос за
ключается в устранении нежелатель-
яопо засорения жидкой массы шла
ками топлива. Степень вредности 
этого явления зависит от количества 
содержания .-золь» В' топливе, хими
ческого ее состава и, наконец, от 
удельного расхода топлива. Поэтому 
применяемый обычно в. шахтных пе
чах (например вагранках) метод по
переменной подачи слоями топлива 
и материала «впересыпку» оказывает
ся нецелесообразным. 

Более целесообразным, и универ
сальным методом является устройст
во шахтной печи с передней каме
рой огорания, у которой иод служит 
одновременно бассейном для накоп
ления расплавленной массы и \ освет
ления ' таковой; отопление можно 
производить газообразным, жидким 
или даже пылевидным топливом,, 
причем пламенные газы проходят 
сначала над бассейном, а затем по
ступают в шахту. В нашей опытной 
печи было предусмотрено отопление 
нефтью. 

Печь была снабжена двумя фор
сунками, причем большей частью ра
ботала одна из них. Форсунки воз
душные, высокого давления (фот. 2). 

Воздух брался от общей сети. Дав
ление воздуха в сети не превышало 
2 ат. 

В качестве контрольно-измеритель
ной аппаратуры, для измерения дав
ления и температуры использован 
был сдвоенный диференциальный тя^ 
го мер типа Шульца — Д а ш и. двух
контактный самопишущий пирометр. 

Температура и давление измеря-. 
лись одновременно в двух точках. 
Один замер, производился » камере 
огорания над ванной, второй, в ды
мовом канале между шахтой и бо
ровом {фиг. 1). 

Эти измерения вполне 
обеспечивали наблюде
ние за протеканием тех
нологического процесса 
и служили показателем, 
характеризующим тем
пературы и давления, 
развивающихся перед 
шахтой и после нее. 

Для удаления отходя
щих газов шахтная печь 
•была приключена к об- Фиг. 2 

щему борову, ' обслуживающему ре
генеративную и рекуперативную гор-
шковые стекловаренные печи всего 
опытного завода. 

Емкость самой шахты позволяла 
произвести загрузку средней круп
ности диабаза за раз в количестве 
40—44 кг. Загрузка диабаза в. шахту 
в отдельных случаях производилась 
после того., как лечь была предвари
тельно разогрета до 1300—1400°. 
В большинстве случаев загрузка про
изводилась при более низкой темпе
ратуре, порядка 1000—1100°, и в 
дальнейшем печь нагревалась с диа
базом. 

Емкость самой ванны была рассчи
тана приблизительно на 100 кг плава. 

Сырье для плавки 

В качестве материала для плавки 
применялся диабаз из Онежских ме
сторождений. Этот материал исполь
зуется как В' Московском' камнелитей
ном'заводе , так и в центральной ла
боратории минерального сырья Тех-
стро йстеклоф арф ора. 

Для плавки применялся «окол», йо-
лучаемый при изготовлении изделий 
из диабаза, т. е. отход производства. 
Крупность диабаза определялась ве
сом отдельного куска и находилась 
в пределах от 2 до 0,5 кг; куски от 
2 до 1 кг считались крупными, а 0' 
1 до 0,5 кг — мелкими. 

В табл. 1 приводится химический 
анализ природного диабаза и плав
леного, произведенный в лаборато
рии ГОИ; для сравнения; в этой же 
таблице дан химический состав, фран
цузского базальта (по литературным 
данным): 

впуск доздуха 

Впуск нефти 
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Таблица 1 

Породы Si0 2 MgO CaO Al 2 O s Fe2O s Na 20 K 2 0 T i0 2 П. п.п. so 3 

Сум
ма 
% 

Базальт 
Природный диабаз 
Плавленый диа-

44,0 
49,63 

49,54 

12,50 
4,95 

5,10 

10,50 
8,80 

8,88 

9,50 
18,92 

18,91 

15,5 
11,46 

12,30 

0, 
3,26 

2,46 

3 

0,81 

0,77 

2,50 
2,05 

2,18 

2,50 
0,27 

Нет 

0,13 

Нет 

100 

100,28 

100,16 

Результаты экспериментов 

Полученный в результате прове
денных опытных плавок диабаза ци
фровой матерная приведен в табл. 2. 

В графе 9 и 10 выведены некото
рые показатели удельной производив 
телывоети печи, отнесенные к сече
нию шахты >(0,1 б2—0,256 м 2 ) и объе
му шахты (0,9 X 0,0256 = 0,023 м 3 ) . 

Необходимо сделать указание, что 
приведенный в табл. 2 цифровой ма
териал в вертикальных графах 2 и 5 
нужно рассматривать как выведен
ную среднюю величину температур и 
давлений в период затраченного вре
мени, которое потребовалось для 

проведения опыта. Это время указа
но в графе 6. 

Вследствие того что проведение 
самого опыта сопровождалось неко
торыми колебаниями как в сторону 
повышения температуры и давления,, 
так и в сторону их ( понижения, не 
представлялось возможным, на про
тяжении всего опыта строго выдер
жать режим1, указанный в табл. 2. 

Это обстоятельство может быть 
объяснено тем, что построенная 
шахтная печь малых габаритов но
сила характер лабораторной установ
ки, и проводимый в ней технологи
ческий процесс был чрезвычайно 
чувствителен ко всяким незначитель-

Таблица 2 
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Условия опыта 

1 2 3 4 5 6 7- 8 9 10 

1 1 200 44 — 8 4,00 — — — 

2 1 300 90 90 10 5,30 16,4 64 ~ 713 

3 1 350 100 100 8 3,30 29,0 1 132 1260 

4 1 400 44 44 S 0,55 51,8 2023 2 552 

5 1400 100 100 12 2,55 34,2 1320 1487 

\ 
6 1 400 100 100 20 4,25 22,6 883 982 

7 1430 100 100 11 2,30 40,0 1 562 1738 

8 1450 100 100 10 2,10 46,1 1800 2 000 

Диабаз загружен в ван
ну крупный, весом 2— 
1,0 кг кусок. Процесс 
плавления не наблюдался 

Диабаз плавился 50%, 
крупного (2—1 кг ку
сок) и 50% мелкого 
(0,5—1 кг кусок) 

Диабаз плавился круп
ным 2—1 кг кусок 

Диабаз плавился круп
ный—2—1 кг кусок. В 
данном случае до за
грузки печь была разо
грета до 1450° 

Диабаз плавился раз
ной крупности от 2 до 
0,5 кг кусок 

Диабаз плавился мел
кий, вес куска 0,5 кг 

Диабаз плавился раз
ной крупности 

Диабаз плавился ве
сом от 1,5 до 1 кг кусок 
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ным даже внешним воздействиям. 
Так например, на режим шахтной 
печи оказывало существенное влия
ние переключение производственной 
регенеративной печи в связи с тем, 
что нагрузка дымососа, обслуживаю
щего как нашу опытную печь, так и 
производственные, при этом изменя
лась, а это в свою очередь сказыва
лось на давлении в- самом борове. 

Не менее важный' фактор — это ре
жим, при котором работали основ
ные печи нашего производства в мо
мент проведения опытных плавок в 
шахтной печи. 

Но особенно важным моментом, 
который оказывался на температуре 
печи и давлении, был момент изме
нения гидравлического сопротивле
ния материала в самой шахте в пе
риод плавления диабаза. ' 

В связи .с тем, что процесс плавле
ния идет непрерывно' и загруженный 
в шахту материал изменялся не толь
ко в своей первоначальной форме, 
но и находился в постоянном переме
щении подлине самой шахты, то оче
видно, что и свободное'сечение шах
ты .непрерывно изменяется, а э то в 
свою очередь сказывается на техно
логическом процессе. 

Результаты экспериментальных 
опытных плавок диабаза со всей 
очевидностью подтверждают возмож
ность применения шахтных печей для 
плавки диабаза. 

В табл. 2 сведены основные циф
ровые материалы экспериментальной 
работы по плавке горных пород в 
шахтной печи. Анализируя представ
ленные материалы, можно- сделать 
ряд заключений: 

1. При температуре порядка 1200° 
процесс плавления диабаза почти не 
наблюдался. Запруженный диабаз о 
количестве 44 кг при выдержке тем
пературы порядка 1200° в течение 
4 час. оставался нерасплавленным. 

2. При температуре 1300° 100 кг 
диабаза удалось расплавить в. тече
ние 5 ч - 30 м., что соответствует 
640 кг/час на 1 м 2 сечения шахты. 

3. 'Скорость плавления диабаза при 
температуре 1450° идет примерно в 
2—2,5 раза быстрее, чем лри темпе
ратуре 1300°; установлено, что при 
температуре 1450° 100 кг диабаза 
расплавляется в течение 2 час. 10 м., 

что соответствует 46,1 кг/час или 
1800 кг/м 2 час. 

4. При загрузке в- шахту мелкого 
диабаза свободное сечение в самой 
шахте получается недостаточным! для 
прохода необходимого количества 
продуктов сгорания {при отсутствии 
дутья), В' результате чего давление в 
камере сгорания выше почти в 2,5 
раза, чем при плавлении крупного 
диабаза, вследствие этого в отдель
ных случаях продукты горения вы
бивало наружу у форсунки, (фиг. 1). 

Это обстоятельство препятствова
ло- подводу в печь необходимого ко
личества тепла для интенсивного рас
плавления диабаза, в результате "чего 
процесс плавления шел медленнее, 
что и видно из сравнения горизон
тальных граф 5 и- 6 {табл. 2). 

В первом-случае мы. плавили, смесь 
крупного диабаза с мелким. Давле
ние ̂ irазов над ванной было около 
12 мм вод. ст. При температуре 1400° 
в течение 2 ч. 55 м. расплавилось 
100 кг диабаза. 

Во втором случае плавился мелкий 
диабаз. При той же температуре в 
бассейне осветителя 1400° 100 кг ди
абаза расплавилось в течение 4 ч. 
25 м. Давление газов в ванне было 
около 20 мм- вод. ст. 

Отсюда можно заключить, что ско
рость плавления крупного диабаза в 
нашем случае оказалась больше .ско
рости плавления мелкого диабаза. 
Это обстоятельство объясняется тем, 
что на нашей печи создавалось не
большое давление лишь за счет .ин
жектирующего действия форсунки и 
поэтому затруднялось иреодоление 
большого сопротивления слоя из 
мелкого, диабаза. Это обстоятельство 
не исключает возможности в произ
водственных условиях проведения 
интенсивной плавки -мелкого диаба
з а . Для этого необходимо обеспе
чить агрегат дутьем требующегося 
давления. 

5. В течение всего времени экспло-
атации шахтной печи не было ни од
ного раза образования «козла». 

Имевшие место попытки к искус
ственному образованию «козла» не 
привели к цели. В расчете на получе
ние его в ходе самого процесса 
плавки диабаза умышленно и неодно
кратно производилось медленное и 
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быстрое охлаждение самой шахты. 
Медленное охлаждение осуществля
лось путем выключения нефтяных 
форсунок с последующим оставле
нием шахты на некоторое время для 
охлаждения. Быстрое охлаждение 
производилось прекращением подачи 
горючего с оставлением подачи в печь 
одного холодного воздуха. -

Однако практическая сторона дела 
показала, что для образования «коз
ла» в самой шахте недостаточно' од
ного быстрого или .медленного ох
лаждения диабаза. 

Отсюда, конечно, не следует, что 
вообще исключена возможность об
разования в шахте «козла» из диа
база. Здесь п о всей вероятности ре
шающее значение будет иметь кон
струкция самой печи с ее парамет
рами. Так например,, если взять не
удачные соотношения диаметра са
мой шахты к ее высоте, то этим са
мым можно создать более блатопри-

300 500 700 900 

Фиг. 3 

1300 1500" 

ятные условия для образования 
«козла». Это обстоятельство теоре
тически легко объяснимо. 

Предположим, что соотношение 
высоты шахты по отношению к ди
аметру возрастает в несколько раз . 
Следовательно, и давление загружен
ного материала на плоскость' попе
речного сечения нижнего слоя в шах
те соответственно увеличится. 

При нагреве материала до темпе
ратуры его размягчения в силу воз
действия большого давления на ниж
ний 'слой произойдет сжатие матери'-
ала и этим самым может быть уни
чтожено свободное сечение, через 
которое газы имеют возможность 
проникать вдоль шахты.. 

Поэтому параметры и конструкция 
шахтной печи должны быть всесто
ронне обдуманы. 

•Необходимо' отметить еще одну 
существенную деталь — это темпера
туру газов., уходящих из шахты. Ди
аграмма '(фиг. 3), снятая без измене
ний с самопишущего .пирометра, 
представляет фотографию темпера
турного режима в течение одного и з 
проводимых опытов. На этой диа
грамме показаны температуры перед 
шахтой (в камере сгорания) и после 
шахты как перед загрузкой материа
ла, так и в процессе плавки и после 
его окончания. Из диаграммы видно, 
что при пустой шахте температурный 
перепад колеблется от 250 до 300°; 
при загруженной шахте он возра
стает и доходит до 800—900°. Эта 
диаграмма наглядно характеризует 
наличие хорошего теплообмена меж
ду отходящими газами и загружен
ным материалом, предназначенным 
для плавления. 

Нужно полагать, что температура 
уходящих газов, в шахтной печи 
производственного типа будет гораз
до- ниже ввиду большей высоты 
слоя в шахте. 

iB задачу данной э к с п е р и м е н т а л ь 
ной работы не входило ' И с с л е д о в а н и е 
п р о ц е с с о в очистки от газов' расплав
ленной массы. Тем не менее .при про
ведении опытной плавки, з н а ч а щ е й с я 
в табл. 4 з а № 8, были взяты образ
цы после в ы д е р ж к и плава в> б а с с е й н е 
осветления в течение 2 час. 

Ввиду того что диабаз непрозра
чен, применение методов', использу-
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емых в стеклотехнике для выявления 
пороков, было неприменимо для на
шего случая. 

Поэтому десять образцов с сечени
ем около 9,5 .см2 каждый после об
жига были отшлифованы и отполи
рованы! с двух сторон. 

Ори визуальном! просмотре оказа
лось, что степень провара полная. 
Из 10 испытанных образцов, поверх
ности" 3 не имели никаких признаков 
наличия, газовых раковин. 

На поверхностях остальных были 
обнаружены; раковины о т еле види
мых глааом (3—4 шт.). и до 1 мм, 
которые были не на всех поверхно
стях в. количестве 1—2 шт. 

Определение расходов топлива на 
нашей печи было произведено следу
ющим образом. 

Мы. не располагали специальной 
аппаратурой по учету нефти, расхо
дуемой на проводимые опытные 
плавки. Питание шахтной печи про
изводилось от общей системы. Поэ
тому для учета потребляемого коли
чества нефти пришлось на непродол
жительный' срок времени остановить 
производственные печи, оставив, ра
ботать одну только шахтную печь. 

Выбран был. момент, когда такая 
манипуляция не могла отразиться на 
производстве, и обе .гор'шковых печи 
были, остановлены на 2 часа. 

В этот период времени работала 
только шахтная печь. По общему 
указателю можно было установить, 
сколько израсходовано нефти на пи

тание лабораторной установки. Ока
залось, что. в течение 2 час. лабора
торная установка израсходовала при
близительно 8 кг; количество, рас
плавленного диабаза в этот период 
времени при температуре 1400° ока
залось около 60 кг, .следовательно, 
для плавления 1 кг диабаза шахтная 
печь потребляет 0,133 кг нефти. Та
ким образом! в , условиях нашей 
опытной установки на 1 т диабаза 
расходуется около 133 кг нефти. 

Выводы 

1. Плавка горных пород (диабаза) 
В' шахтных печах, безусловно, в о з 
можна. 

2. В .процессе проведения экспери
ментальной работы В' шахтной печи 
(опытной) не удалось получить «коз
ла» даже при применении искусствен
ных мероприятий' для его образова
ния, с 

3. Плавка4 диабаза начинается при 
температуре около 1300°; при 1450° 
она идет весьма .интенсивно' и для 
опытной печи характеризовалась сле
дующими показателями: 1800 кг/час 
на 1 м 2 сечения шахты и 200 кг/час 
на 1 м 3 емкости шахты, в час. 

4. Средний перепад давлений в 
шахте составлял о т 8 до 20 мм 
вод. ст. 

5. На основании проведенной рабо
ты можно ставить вопрос о целесо-
.образности продолжения работы в 
полузаводском масштабе. 

А. В. Дерягин 

Механизировать мрамородобывающую 
промышленность 

На наших мраморных карьерах Ура
ла и Кавказа, на пранитных разра
ботках Украины-, основной, а подчас 
и полный цикл работ совершается 
•вручную, х. 

Для примера возьмем отделение 
блоков от маооива. Эта работа для 
блокодобывающих предприятий на

иболее трудоемкая и достаточно 
сложная. 

Было бы весьма (интересно нала
дить работу по оплошному обурива* 
иию блоков мрамора своеобразным 
ченнелеро'М с многошпиндельным 
вращательным прибором. Такой чен-
нелер, состоящий из 20^-30 шпинде-
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лей для сверл, 'соединенных в один 
блок, мог бы быть агрегирован с гу
сеничным трактором типа ЧТЗ «Ста
линец» (по идее А. В. Дер.ягина, А. А. 
Сыромятникова и IB. Л. Миттрах), от 
привода которого 'Он бы и работал 
(фиг. 1). В таком агрегате весьма 
удачно сочетались бы легкость уста
новки обуривающего прибора вовре 
мя работ и перенос его на другое ме
сто. Ори соответствующем располо
жении прибора на тракторе возмож
но проводить бурение шпуров (верти
кальных или горизонтальных), что 
•позволило б)ы обуривать блоки поро
ды со всех четырех сторон. Несколь
ко более сложное агрегирование 'Поз
волило бы иметь револьверное соеди
нение обуривающего прибора с трак
тором, при котором одним агрегатом 
можно было бы проводить бурение 
шпуров под любым углом к горизон
ту. Преимущества такого ченнелера, 
по сравнению с обычным типом удар
ных пневмоэлектрических ил и, паро
вых ченнелеров, весьма заметны. И з 
них как на основные можно указать 
на уменьшение потерь добываемой 
породы из-за меньшей ширины вру
бовой щели и из-за отсутствия раз
рушения породы, граничащей со 
щелью, вызываемого сильными уда
рами буровых резцов обычных чен
нелеров и, наконец, отсутствие рель
совых путей в карьере, настилаемых 
для ченнелеров. 

Отплинтовка блока ^ породы от 
массива ее после обуривания даже 
сплошного является операцией, до
статочно тяжелой. До последнего 
времени существует только один 

спосоо отплинтовки — клиньями раз
личной формы, вставляемыми в от
верстия шпуров и забиваемыми руч
ным молотком (кувалдой). Примене
ние взрывчатых материалов- даже 
весьма слабых метательного типа, 
как порох, давало' все же значитель
н ы е трещинообразовани'я в отделяе
мом блоке, что, 'безусловно, .сказыва
лось на увеличении количества бра
ка, из-за чего этот способ почти по
всеместно вышел из 'употребления. 

-Ори клиновом отделении блоков 
даже сложными клиньями основная 
трудоемкая работа по забивке их 
проводится вручную1. 

Для механизации этой достаточно 
неблагодарной работы можно было 
бы воспользоваться опытом англий
ских угольных предприятий. 

В марте 1936 г. на руднике Нью-
дигет (Newdigate) (были проведены 
первые опыты по замене взрывчатых 
при обрушении подрубленного; пласта 
угля специальным прибором, дейст
вующим от гидропресса, названным 
«кельберетер» (Coalburster) (фиг. 2). 

В июле 1935 г. на другом руднике, 
куда были, перенесены опыты, полу
чены настолько благоприятные ре
зультаты, что в сентябре все забои 
были снабжены кельберстерами. В на
ших условиях эти приборы, не гово
ря ,уже об- угольных предприятиях, 
могли бы быть использованы и на 
отплинтовке блоков мраморного из
вестняка, а возможно И' более креп
ких пород, как гранит, диабаз и пр. 

Действительно, величина развивае
мого гидропрессом давления, дохо
дящая до 800—900 ат, дает полное 

Фиг. I . Схема ченнелера ^вращательного действия 
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Фиг. 2. Кельберстер Фиг. 3. Заряженный гидроприбор перед вве
дением его в шпур 

основание полагать, что отллинтовка 
обурнваемопо блока может быть про
изведена с .помощью подобных 'при
боров. 

Весь прибор .состоит и з 'Специаль
ного стального цилиндра, соединен
ного стальными трубками с гидро
прессом (фит. 3). Для гибкости со
единения отдельные звенья подводя
щей воду трубки, соединены шарни
ром. Рабочий цилиндр прибор а .снаб
жен особыми диферанциальными 
поршеньками (фиг. 4), хвостовики 
которых выводятся из цилиндра че
рез специальные отверстия. Заряжен
ный прибор с поршеньками, находя-

Фиг. 4. Общий вид разряженного гидропри
бора 

щимИ'Ся внутри цилиндра и прикры
тыми .сверху стальной накладкой, 
вводится в шпур; после этого приво-

Фиг. 5. Схема расположения гидро 
приборов при отплинтовке блока 

5 М н н н р а л ь н о с с ы р ь е Л » 7—8 
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дате» ® действие гидропресс; пор
шеньки выходят из цилиндра наружу, 
передают 'через накладку давление 
породе, благодаря чему и могут 
быть разрушены промежутки между 
шпурами, и блок будет отделен. 

Д л я равномерного разрушения про
межутков ме- - £ , 

Таблица 1. 

Диаметр Величина Диаметр хода 
цилиндра, поршня, 

мм мм 

66,7 47,5 
76,0 63,5 
89,0 82,5 

жду шпурами, 
по всей длине 
обуриваемого 

блока, можно 
установить 2 и 
3 гидроприбо
ра от одно
го гидропресса 
(фиг. 5). 

В настоящее врем» для угольной 
пр омыш л енио сти изготовляются 
кельберетеры следующих размеров 
(табл. 1). 

Так как диаметр цилиндров выхо
дит за пределы размеров обычного 
шпура, то бурение шпуров для гид-
рощриборов осуществляется на ан
глийских угольных рудниках обыч
ными электро-или пневмосверлами, 
но снабжениями дополнительно рас
ширителями (фиг. 6). Подобными же 
расширителями можно .снабдить 
штанги электросверл и при бурении 
шпуров по мрамору; при более креп
ких породах могут быть применены 
буры с соответствующим диаметром 
коронки. 'Снижение производитель
ности бурения не 'Скажете» сколько-
нибудь значительно на общих ре
зультатах работы, так как таких 

Фиг. 6. Сверло со штангой, снабженной рез
цом с расширителем\ 

шпуров будет относительно немного,, 
порядка 5;—10?/о от всего количества 
шпуров. 

Это сверло' весит около 14 юг и 
близко подходит по О Б О И М техниче
ским показателям к электросверлу 
Конотопского завода типа «баранья 
голова». 

При проведении этих мероприятий 
на блокодобывающих «предприятиях, 
не только повысится производитель
ность, НО' и значительно улучшатся 
условия организации труда. 

'Освоение станкостроительной про
мышленностью .производства! перечи
сленных -агрегатов' не представит 
большого труда, так как производ
ство гусеничных тракторов' уже ос
воено, так же как и -производство 
электросверл колонков'Ого типа <Ко-
нотопский завод). Поэтому при от
носительно небольших конструктив
ных добавлениях ченнелер указанно
го типа может быть легко изготов
лен. Устройство' гадР'Оприбора также 
не представляет больших затрудне
ний. 
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З а м е т к и 
М Б. Григорович, я И. Н. Едовин 

" Чалыкское месторождение исландского шпата в Черкесии 

(Предварительное сообщение) 

Чалыкюкое месторождение исландского 
шпата находится в нагорной части. Чер
кесской автономной области в 110—115 км 
•к ЮЮЗ от г. Ежово-Черкесска (центр об
ласти)) и а 25—30 км к ЮЮЗ от станицы 
Сторожевой. Между т. Ежово-Черкесоком и 
станцией Сторожевой — автомобильное со
общение. 

Недалеко от месторождения проходят 
грунтовые, дороги, связывающие этот рай
он с населенными пунктами (станицы Сто
рожевая, Пантелеймоновка и др.). 

Район месторождения находится на ое-
В 'фном 'Склоне Кавказского" хребта и пред
ставляет 'собою довольно высокогорную 
область (с высотами д о 3 тьис. м), пересе
ченную долинами pp. Кяфар., Чалых и Ки-
зельчук. Месторождение расположено то 
обоим берегам, р.. Чальж. 

В геологическом строении района прини
мают участие в основном следующие отло
жения: 

1. Нижнеиалеовойские метаморфические 
сланцы (.хлоритовые, тальков-ые и др.) и 
известиями, с тодчиненными прослоями 
мраморов'. К этой толще и приурочены 
скопления , исландского шпата. 

2. Угленосный!, средний карбон,' пред
став ленный разнообразными сланцами .(гли-
иистыают, песчанистыми и пр.) и песчани
ками. 

3. 'Отложения верящего карбона и нижне-
гоермюкие отложения, представленные пес
чаниками и нонгломер.атами, в м н е перехо
дящими в ирасиов'атые и серые 'глинистые 
сланцы с признаками угленосности. 

4. Нмжнеюрские светлосерые, среднезер-
нистые песчаники. 

Тектоника района весьма сложная. В ос
новном породы падают иа ОСВ. Залегание 
свиты упомянутых пород .осложняется ря
дам крупных несогласий между отдельны
ми толщами и многочисленными проявле
ниями ддаъюнктивнык ,и пликаггивных дис
локаций. 

Месторождение приурочено к толще ниж-
'немалеозойоких отложений, а именно к се
рым., плотным 'известнякам, разбитым мно
гочисленными м.елкими трещинами, запол
ненными кальцитом. 

Месторождение было открыто осенью 
1935 т. геологоразведочной партией Ле
нинградского отделения Горнотехтреста, 
работавшей иод руководством, геолога 
М. Б.'Григоровича. 

Предварительным обсдредованием были 
обнаружены расположенные в неиосред-
ств'енной близости одна от другой три 
точной скоплений иальцитэ и его прозрач
ной разности— исландского шпата. Образ

цы исландского штата, доставленные в Го-
судар1ста.еиный оптический институт, полу
чили хороший отзыв. Изучение местор.аж-
дения продолжалось. 

Проведенными с января по май 1936 г. 
работами на площади около 2 им* выявле
но 16 новых точек ic признаками исланд
ского шпата, на которых в настоящее вре
мя ведутся разведочные работы. Оптиче
ский исландский шпат получен пока из 
5 точек. За это время партией добыто 
около 20 т кристаллов кальцита, включаю
щих отдельные участии исландского шшкита. 
В результате обработки кристаллов на ме
сте работ получен оптический материал 
в (количестве, удовлетворяющем значитель
ную часть годовой потребности Союза 
в этом, минерале. 

Месторождение представляет собою ряд 
•скоплений кальцита в толще известняков 
нижнего палеозоя. (Оиашгения кристалличе
ского углекислого кальция делятся здесь 
в основном на два типа: 1 тип — гнездо -
образные 'скопления, 5—6 м в диаметре, 
'представляющие практический интерес. 

Периферийная часть такого рода опош
лений слагается обычно желтым или розо
ватым кристаллическим кальцитоМ1 Сред
няя—крупными кристаллами кальцита и 
исландского шпата и иногда в ряде точек 
присутствует центральная часть, заполнен
ная желтой или коричневой вязкой глиной, 
в которой включены крупные кристаллы 
кальцита и исландского шпата.. В одной из 
точек в глинистом материале вместе с кри
сталлами кальцита были встречены полу
разрушенные К О С Т И ' животных. 

Кристаллы кальцита И исландского шта
та достигают иногда -значительной величи
ны, дают 'Сростки 2—3 неделимых дО'ЗООкг 
веоом. Преобладающая - форма кристал
лов—ромбоэдрическая. В некоторых кри
сталлах кальцита наблюдается зомарное 
строение. IOHO СОСТОИТ .из чередования по 
спайности более чистых слоев с мутными, 
содержащими механически трим'ешанные 
глинистые частицы (фиг. 1). 

При расиальшании кристаллов в них ча
сто В1стречаются мелкие кристаллики халь
копирита. Такого рода гнезда кальцита и 
исландского шпата бывают окружены зо
ной палевого, обесцвеченного известняка 
более мягкого, чем вмещающий .серый, 
плотный известняк. 

Часть скоплений обнаружена в пояураз-
руШ'внномг отстоянии в виде неболыших 
ароспков кристаллического кальцита, со
хранившегося на потолке и стенках ниш, 
являющихся .вместилищам гнезд кальцита 
и исландского шпата. При расчистках на 
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Фиг. 1 

дне такого рода ниш часто обнаружив а -
ются хорошо сохранившиеся кристаллы ис
ландского шпат.а., дающие до 20% выхода 
оптического материала. 

II типом, имеющим меньшее практиче
ское значение, являются жилы кальцита 
большею частью желтого^ иногда белого 
цвета, в которых встречаются полупроз
рачные и прозрачные участки. Этого типа 
исландский шпат до сих нор не был в'стре-
чен в тромышлениых количествах. 

Исландский шпат Чалыкского месторож
дения отличается высокой прозрачностью и 
бесцветностью. Химический состав его (од
ного образца, доставленнопо в 1935 г.) при
веден н и ж е 1 

% 
СаО 5т,83 
С 0 2 43,96 
MgO 0,07 
FeO 0,128 
Feo03 Не найдено 
ВаО То же 
SrO „ . 
Sr 2 0 3 . , 
Si0 2 , . 

С у м м а . . . 99,99 

Для сравнения интересно привести дан
ные о ооставе исландского шпата из дру
гих месторождений (табл. 1): 

Таблица 1 

Месторождение FeO MgO 

Байдарские ворота 
(Крым) 

Байдарские ворота 
( К р ы м ) 

р. Афонка, Сев. Кав
каз 

Helgustadir в Ислан
дии 

р. Вилюй, Якутская 
обл 

0,405 

0,2618! 

0,26 
0,029 

0,016 

Следы 

0,288 

0,028 (2) 
Не найдено 
в весовом 
количестве 

0,063 

Ори сравнении этих данных с анализами 
чалыкского кальцита аиднО', что последний 

1 Анализ произведен в химической лабо
ратории НИС Горного института. 

значительно чище афонского н крымского 
и уступает исландскому и якутскому толь
ко по содержанию закиаи железа. 

Генезис 'исландского шпата Чалыкского 
месторождения пока не может .считаться 
установленным. iB основном месторождения 
исландского шпата делятся на два типа: 
1) гидротермального происхождения в об
ластях распространения основных извер
женных пород (Исландия, Якутия, Южн. 
Африка), 2) связанные с отложениями из 
холодных растворов (Крым). 

Обр.азование Чалыкского месторождения 
связано, невидимому, с деятельностью низ
котемпературных глубинных вод, прони
кавших по трещинам разломов, растворяв
ших карбонат кальция при циркуляции 
в трещиноватых известняках и переотля
гавших его в карстовых пустотах и тре
щинах. О .связи с 'глубинными июнями 'Сви
детельствует и присутствие халькопирита, 
не наблюдающегося во вмещающих извест
няках. Присутствие в некоторых кристаллах 
прослойков глинистого вещества, распола
гающихся параллельно граням кристаллов, 

|указывает на растворяющую» деятельность 
вод, вносивших в раствор механические при
меси, захватывавшиеся при кристаллизации. 

Есть основание думать, что процессы, 
приведшие к образованию такого рода 
акоплений углекислой извести, приурочен
ных к карбонатным породам, имели место 
на значительной территории. 

Так, на р. Афонке щ 70 км к СЗ от на
шего района известно месторождение ис
ландского шпата, приуроченное к известня
кам триаоа. Месторождение мало изучено. 
Первые сведения о нем 'были неблагоприят
ны, так как кальцит, полученный из него, 
был трещиноват (2). Позднее, образцы, до
ставленные В. Н. (Робинсоном <5), получили 
более благоприятную оценку. Судя по 
имеющимся описаниям, ето> месторождение 
по типу весьма сходно с некоторыми уча
стками Чалыкского (месторождения. 

К югу ют Чалыкского месторождения 
в верховьях р. Кифар нами были- обнару
жены признаки проявлений кальщртшацим, 
также 1приу1Р'ОЧ1енные к известнякам нижне
го палеозоя. 

Таким 'образом намечается крупный рай
он, в котором можно рассчитывать встре
тить ряд месторождений, могущих давать 
1пром1Ы(шленно ценный исландский шпат, 
потребность в котором беопр'врывно возра
стает. Между тем, все известные до на
стоящего времени месторождения исланд
ского шпата в СССР или не давали доста
точно высококачественного материала или 
находятся в столь трудно доступных ме
стах, что добыча штата и з них носила бы 
случайный характер (Якутия). 
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Ю. К. Горецкий 

Месторождение копала в районе селения Верхний Агджакенд 
Шаумянского района АССР 

Копалами называется группа -естествен
ных смол, отличающихся относительной 
твердостью и высакоплавкостью.. Эта труп
па чрезвычайно обширна!, в* ее состав вхо
дят как смолы современных трошотеских 
растений, так и ископаемые разности, 
близкие ло своему типу к яятарям. Твер
дость, упругость, высокая тампература 
плавления, водоупорность, химичеак-ая стой
кость, высокие изоляционные свойства- де
лают копалы наиболее -ценным -сырьем для 
изготовления высококачественных лаков, 
применяемых дли технических нужд и ху-
дожестшенвык изделий. 

Лакокрасочная промышленность нашего 
Союза испытывает чрезвычайно острую 
нужду в этик смолах, так как месторожде
ний капала до (последнего времени1 в пре
делах СССР известно не было. Приходи
лось три изготовлении лаков пользоваться 
различны»» суррогатами и также «оку
пать копал т о дорогам расценкам за гра
ницей. 

Добыча копала- из современных расте
ний и ископаемых в настоящее время про
изводится на восточ-ном и западном побе
режье Африки, в Южной Америке, на ос
тровах Малайского архипелага и в Новой 
Зел1аидии. Главными поставщиками копала 
были африканские месторождения. Однако 
в последнее время экюпорт африканского 
копала 'Снизился, так как месторождения 
его уже значительно истощились. 

У «ас в Союзе толчком к поискам копа
ла явилась заметка, напечатанная в немец
ком журнале Chemisette Zentralblat в-1909 т., 
•где имеется указание на НИКОГО Пиг.але, 
•который в 1907 ir. в окрестностях г. .Шушы 
обнаружил коиал. Учитывая значение это
го ископаемого для лакокрасочной нромыш-
Л1енности нашего 'Союза, Президиум Все-

, копромсовета предложил Научно-экспери
ментальному институту заняться .проверкой 
имекицих'си 'сведений о месторождении ко
пала в Закавказье. Для этой цели НЭКИН 
в августе 1935 ir. была командирована в 
Нагорный Карабах экопедиадия в составе:, 
начальника инж.-химика Никольского М. А., 
геолога Гор едкого Ю. К. и старшего кол
лектора Петрокович Ю. А.; консультантом 
от Геологического института Акад.есиии 
наук являлся ученый .специалист Меннер 
В. В., принимавший участие в полевых ра
ботах. 

После полуторамесячной работы экспеди
ции удалось обнаружить месторождение 
копала', приуроченное к меловым отложе

ниям в районе, значительно удаленном от 
г. Шушы, вне пределов Нагорного Караба
ха, в окрестностях селения Верхний Аг
джакенд, Щаумяноко'по района. 

На месторождении были проведены пред
варительные поисковые разведки и обсле
дованы ближайшие окрестности для выяс
нения общего теологического строения рай
она!. 

Геологическое строение района 
-Селение Верхний Агджакенд расположено 

а долине р. Кара-Чай, прорезающей севе
ре -восточные отроги хребта Мурав-Даг. 
Район представляет собой типичную гор
ную страну. 

Сложены окрестности селения Верхний 
Агдамакенд серией юрских и меловых по
род. 

Наиболее древними отложениями в рас
сматриваемом районе является мощная тол
ща вулканогенных пород, которые по .ана
логии с 'соседними участками согласно 
с данными ПаффангольцаЛ мы относим 
к оредне-юр'Сжому возрасту. Эти породы 
развиты чрезвычайно широко к югу отсе
лении Верхний Агджакенд. Состоит указан
ная толща в значительной .своей части из 
туфобрекчий, иорфиритов, туфов и туфо-
геяных песчаников. Несколько4 р'вже в раз-
резе встречаются кремнистые 'сланцы. 

Выше залегает серия осадочных пород, 
слагающих 'склоны долины р. Кара-Чая 
около 'селения Верхний Агджакенд. Эти 
отложения 'предсгавленьпиеочанистымимер
телями, брекчиров энными доломигизиро-
в'анвым-и известняками и гипсами. Мощ
ность этой толщи достигает 300 м-. По воз
расту рассмотренные отложения относятся 
к верхнеюрокому или мижнем'еловому вре
мени. Решить этот вопрос в настоящее вре
мя не,представляется возможным, так как 
в этих породах не было обнаружено- ха
рактерных ископаемых. 

Выше на описанные етои налегает целая 
серия песчано-глинистых отложений, раз
витых в1 широкой лощине Цимкаедр >(к се
веру от селения Верхний Агджакенд). Раз-
р.ез этой толщи построен 'следующим обра
зом: 

1. Песчаники туфогенные зеленовато-
желтые. 

1 К. Н. Л а ф ф екго ' Л Ы 'Ц , Основные 
черты геологического строения и тектони
ки Ганджинскопорайона АзССР. Изв. ЙПеол. 
ком., т. XXVIiII, № 3, 1929. 
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2. Кагсалоносная толща, состоящая из се
рии' песчанистых, грубообломочн.ых, кон-
гл омератовидных пород, содержащих мел
кие линзы угля и .желвачки окопала. Из ор
ганических остатков в породах встречают
ся ядра мелких пелеципод и гастропод, 
местами на|блюд.аются отпечатки растений. 
Общий 10(бли1К фауны и 'флоры, несомненно, 
•меловой. (ТДредиоложительно мы о^тносим 
эту толщу и.. 1П'0Д'Стилаю1Щие ее .песчаники 
к нижнему мелу. Мощность копалоносном 
толщи 10—12 м. 

3. Несколько трансгрессивно копаловое-
ньпе породы перекрываются целой серией 
песчавистык .отложений, ' В основании ко
торых непосредственно на иопаловосной 
толще залегает тонкий слой (0,03—0,5 м) 
крупного галечника, содержащего обиль
ную фауну оеном.а'Н1СКоого облика. Выше 
галечника залегает мощная толща песчани
ков в верхней 'Своей части, судя но найден -
мой фауие, относящейся также к оевоман-
слоому возрасту. Мощность песчаной толщи 
около 130 м. 

Описанные отложения цраиогрессивно пе
рекрываются толщей глинистых и мергели
стых тород сенонюкого возраста (турон 
в районе Воротного Агджакенда отсут
ствует). 

Зжанчивается разрез коренных пород 
в .описываемом районе толщей м.елоподоб-
кых известняков,, содержащих типичную 
фауну верхнепо оенона. Эти известняки 
слагают северный 'склон в лощине Цимха-
цор. 

Раоомотрендьге отложения смяты в срав
нительно пологие асимметричные складки, 
имеющие широтное простирание, сильно 
подымающиеся в южном направлении; юж
ные крылья окладок значительно короче 
северных, в-следствие чего к югу выходят 
более низкие (горизонты. Оси складок ис
пытывают значительное погружение в вос
точном направлении. 

Такова общая схема геологического строе
ния окрестностей Верхнеаг.джакендского ме
сторождения копала. 

Характеристика месторождения копала 

Месторождение копала находится в вер
ховье правой ветви оврага, прорезающего 
уже упомянутую лощину Цимхэдор. Там 
имеются два естественных выхода копало -
носеой толщи. (Верхний расположен около 
разветвления 'проезжей дороги рядом с род
ником. Когоалоносная толща выходит еапо
верхность правой и левой сторон веболь-
шой промоины, но которой течет вода 
уиом!янутого родника. Второй выход тол
щи расположен на 150 т к востоку от 
первого, в обрыве левого склона оврага. 

Для ознакомления с характером копало-
косной толщи и пр'едварительетого выясне
ния 'Степени насыщения ее копалом на пер
вом выходе в овраге были заданы две ка
навы вкрест 'Простиранию толщи. На вто
ром - выходе в овраге 'была произведена 
расчистка. Все (выработки были опробова
ны для выяснения среднего насыщения 
толщи копалом^ а также отдельных обо
гащенных участков. 

Полнее всело была В'скрърта копаловое-
ная толща первой' 'Канавой, поэтому на ха
рактеристике разреза последней мъг оста
новимся. 

Первая канава прорезала довольно круто 
падающие пласты копаловосной толщи 
вкрест MIX простирания. Разрез толщи то 
канаве 1 сверку вниз построен следующим 
образом.: 

1. Песчаник известковистый зеленоватого 
цвета", ореднезернистый {порода относится 
к (покрыв'а'Ю'Щим коналоноеную толщу се-
номанюмим отложениям). 

2. Зеленовато-серая песчанистая глина, 
местами сильно ожелезненная, содержащая 
мелкие (гравийные п;рю'Слои и известкови-
стые конкреции (этот слой уже относится 
к копаловосной толще). 

3. Сильно песчанистая глина, местами пе-
р;еходя.щая в песчаник, 'Окрашенный в ce-
po-зеланый цвет. В средней части этого 
слоя был в'стречен копал (на 0,01 м 3 поро
ды приходится 8 г копала). 

4. Зеленовато-оер.ая глина, довюльно рых
лая, содержащая М'елкие линзы угля. 

5. Светлосерая песчанистая глина, inepe-
полненная углистыми остатками растений 
и содержащая мелкие линзы угля. 

6. Светлая, зеленовато-серая, песчанистая 
глина, содержащая включения пирита.. 

7. Зеленоватго-желтая, местами сильно 
ожелезвевная песчанистая глина комкова
того сложения. 

8. Глина нааколько более песчанистая, 
чем .предыдущий .слой. 

9. Серо-зеленая глина, местами (Содер
жащая мелкие .песчанистые линзы. 

10. Мелкий (галечник, содержащий тон
кие ликзовидные прослои угля. 

11. Зеленовато -серая песчанистая глина 
комковатого сложения. 

12. Мелкий галечник, содержащий тон
кие линзы угля и включения пирита. . 

13. Зеленовато-серый песчаник, содержа
щий мелкую гальку и углистые раститель
ные остатки. 

14. Светлооер'ая, слабо песчанистая глина. 
16. Светлосерые глиникгтые песчаники, 

содержащие мелкие линзы гравия1. Поро
ды переполнены углистыми растительными 
остатками. В средней части .слоя был гастре-
чен копал (на 40 см т о мощности! слоя). 
Опробование дало (следующие результаты: 
на 0,05 м^ этой части .слоя насыщение ко
палом 16 г. 

16. Песчанистая глина овров.атЮ'-эеленая, 
довольно галоткая. 

17. Зеленовато-серые песчаники, содержа
щие линзы правийнопо ' (материала. 

1в. Светлосерая, .слабо песчанистая гли
на, имеющая комковатое строение. 

19. Серая плотная песчанистая глина, 
сильно 'Ожелезненная. 

20. Серая сильно песчанистая глина, со-
дерЖ'ащая обуглившиеся ра]стительные (Ос
татки. 

21. Темвооерый глинистый песчаник, до
вольно .слабый, переполненный углистыми 
растительными (остатками. 

22. Зеленовато-серый М'елкозернистый пес
чаник. 

23. Зеленовато-серый 'слоистый песчаник, 
содержащий линзы гравийного материала. 
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В верхней части слоя растительные остат
ки отсутствуют. В 30 см ниже кровлиила-
ста порода переполнена углистыми: расти
тельными остатками. По всему слою был 
встречен равномерно рассеянный .копал, за
легающий мелкими желвачками и вкрапле
ниями. Опробование дало 'следующие ре
зультаты: на 0,01 'м3 породы насыщение ко
палом 12,5 г. 

24. Песчаник зеленовато -серый, содержа
щий- мелкие линзочки угля. 

25. Желто-'бурые неравном ернозернистые 
песчаники, содержащие мелкие линзы гра
вия и углистые растительные остатки. 

26. Грубозернистый б-чоовато-серый пес
чаник, содермсащий значительное количе
ство углистых растительных 'Остатков. 
В этом 1Слое был встречен копая. Опробо
вание дало 'следующие результаты': на 
0,3 м 3 породы насыщение копалом 75 г. 

27. Грубый, 1Слабо сцементир.оаанныйХ1р.а-
аийвый песчаник, 'содержащий глинистые 
гальки и углистые остатки растений. 

28; Гравийный песчаник, сильно ожелез-
ненный. 

29'. Зеленовато-серая песчанистая глина 
30. Серая песчанистая1 глииа, содержащая 

большое количество обуглившихся остат
ков растений. 

31. Грубый галечник сильно ожелезнен-
ный. 

Все прослои имеют линзовидный харак-
Teip. Мощность их колеблется от 1 до 
0,1 м. 

Вторая канава прорезала копалоносную 
толщу на 25 м к западу от первой. Разрез 
толщи в канаве 2 в общих чертах сходен с 
первой (приуроченность более тонкого ма
териала к верхней части и более грубого к 
нижней части толщи), но в деталях имеется 
ряд отличий. Ряд мелких пластов, выделен
ных в первой канаве, отсутствует во второй, 
что указывает да сильную изменчивость 
копалонооной толщи по простиранию вслед
ствие линзовидного характера слоев. В пер
вой канаве мы выделили 4 обогащенных ко
палом слоя, тогда как во второй их было 
обнаружено только 3, с отходом 1360 и 
500 г «а 1 м 3 породы. 

Между первой и второй канавами копа-
лоносная толща пересечена небольшой под
вижкой меридионального простилания. Сме
щение пластов по мощности достигает 1— 
1,5 Mi. 

Третья выработка, произведенная нами, 
расположена на 150 м к востоку от пер

о в о й канавы на обнажении . копалонооной 
толщи В' овраге. В этом- обнажении можно 
прекрасно наблюдать линзообразный ха
рактер слоев толщи. Слой галечников мощ
ностью до 1,6 м быстро на протяжении 
2—3 м совершенно выклинивается. Менее 
резко линзовидный характер имеют м о и 
песчанистой глины и песчаников. Поюрав-
нению- с первой канавой породы здесь при
обретают более грубо обломочный облик. 
Угольные прослойки' гостречаются довольно 
часто. В нижней части обнажения В'стрече-
на линза черного пиридазированнопо угля 
мощностью до 12 ом-. В этом угле встре
чена небольшая линза копала. • 

Скоплении копала в этом обнажении при

урочены также к линзообразным прослоям 
пор'Од, переполненным растительными ос
татками. Таких прослоев- в обнажении на
считывается до четырех. Копал здесь 
встречается чаще всего в виде линзообраз
ных желваков оранжево-желтого цвета, 
сильно трещиноватых, лепко раЬкрошиваю-
щихея на мелкие угловатые обломки. Раз
мер этих желв'аков от 0,5 до 12 'См В' по
перечнике '(один обнаруженный желвак ко
пала веоил около 2 кг). Кроме желтых раз
ностей, встречаются местами мелкие на
течной формы включения копала. Обычно 
они окрашены в красновато -бурые цвета « 
отличаются большей плотностью, чем жел
тые желваки. 

Содержание копала в линвовидных про
слоях различно. В двух прослоях мы име
ли отход копала 2,5 и 1.5 кг на 1 м 3 , в- двух 
других отход выражался 500 и 200 г на 
1 м8. Прослои, обогащенные копалом, вы
клиниваются по простиранию, но 'сменяют
ся новыми прослоями, также содержащими 
копал. 

Суммируя приведенный 'материал, остано
вимся на общем хар'актере распределения 
капала в толще. 

В большинстве 'Случаев 'скопления копа
ла содержатся в прослоях линзообразного 
характера'. Реже встречаются отдельные 
включения копала, неравном'ерно разбро
санные в копалоно'сной толще. Породы, 
вмещающие скопления этого ископаемо
го, как уже неоднократно упоминалось, 
содержат значительное количество угли
стых ' растительных остатков. Встречается 
копал в- виде линзообразных желвачков, 
удлиненный, реже неправильной формы, 
иногда в виде- натеков-, находящихся не-
оасредств'енно во вмещающей породе (толь
ко в одном случае был обнаружен копал 
в угле). Размер желваков' весьма разли
чен— от 0,2 ДО' 10—15 ом в- поперечнике. 
В поверхностной зоне копал 'Обычно встре
чается желтоватого цвета, 'Сильно трещино-
В'атыми желваками. На глубине В'стречают-
ся более плотные разности. В шурфе, ба-
данном! на месте первой канавы, на' глу
бине 'Около 1„б м от поверхности, были 
встречены желвачки Б о б о в и д н о г о копала 
кофейного цвета, довольно плотного, с ра
ковистым изломом. 

Содержание копала в толще тоже весь
ма изменчиво. В отдельных прослоях от
ход этого ископаемого доходит до 2,5— 
3 кг на 1 м 3, в других он выражен в 100— 
200 г. Скопление копала. приурочено', глав
ным образом!, к прослоям песчаников ипес-
чанистык 'тлин, меньше всего капала 'со
держится в грубых конгломер'агговищкьис 
песчаниках и галечниках. 

Теперь остановимся на условиях залега
ния копалонооной толщи-. 

Как уже| неоднократно' указывалось, 
мощность иапаловоснык 'Отложений 12— 
15 ML .Протягиваются 'они узкой полосой 
около правого 'склона лощины Цимхацор 
(ом. (прилагаемую карту). Простирание ко
палоносной толщи выдерживается пример
но широтным (СЗ 280°). Падает она на 
СВ 10—'16°. .Угол падения в> районе выхо
дов довольно' крутой—40—Ф5°. В 300 м 
к востоку - ют третьей расчистки, судя по 
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обнажениям, покрывающим рассматривае
мую толщу горизонтов, пласты становятся 
наголову. Еще далее к востоку коронные 
породы юкрыгваются под мощной толщей 
"наносов. Шурф 3 попал в оползневую зону 
а* -был закончен на глубине б щ не дойдя 
до коренных пород. 

На запад ют второй канавы выходов ко-
иалоноавой толщи нами не констатировано. 
Однако кешмиенно, что они протягиваются 
и 'сюда. Следует .отметить толыко, что на 
расстоянии1 800—900 м к западу ют стервой 
канавы 'большего развития достигают из
верженные породы типа тр.авоитов, 'являю
щиеся напооредстввнным продолжением 
дайки, (прорезающей верхние меловые от
ложения, покрыв ающие коп а лоно сную тол
щу в лощине Цимхацор '(см. (прилагаемую 
карту). Прорезают ли в том месте трахи
ты коталоноавую толщу, нам установить 
ие удалюсь ввиду отсутствия обнажений. 

Учитьшая только исследованный нами 
участок «о'палоно'сной толщи» протягиваю-
щийся на 200 м '(между второй канавой и 
третьей расчисткой) ориентировочно запа-
сы«опала можнооценить порядка [несколь
ких десятков тонн. Следует отметить, что 
при дальнейшем (прослеживании толщи по 
(простиранию с учетам насыщения .ее копа-.' 
лом эти запасы, .несомненно, могут быть 
увеличены. 

Описанное месторождение, несомненно, за
служивает самого серьезного внимания, 
однако для TOIPOV чтобы дать заключение 
о его промышленном значении, 'необходимее 
(Произвести детальную разведку ic примете -
нием глубинных выработок для (более точ
ного выявления запасов этого ценного иско
паемого. 

Верхмеагдокакендокое месторождение ко
пала является первым' у нас в Союзе. Ка
ково1 (бы ни было его промышлемно'е зна
чение, 'естественно, оофреоность лакокра
сочной промышленности не может 'быть 
(полностью удовлетворена открытым нами 
•месторождением. Поэтому юевеошанно не-
обэмвдимо производство дальнейших работ 
по расширению Верхнеапщжакеадакого ме
сторождения и. то. потокам1 новых место
рождений копала. 

'Возможности для этого по геологическим 
данным довольно широкие, так как нами 
установлено, что копал приурочен к совер
шенно определенному стратиграфическому 
горизонту, изучение которого явится основ
ной задачей, дальнейших исследований. 

Сырьевые ресурсы нашей 'страны неис
черпаемы, и три хорошей организации ino-
иак'овьгх работ надо надеяться, что в<бли
жайшее время мы (сможем полностью ос
вободиться от импорта копала. 

Г^В. Богачев 

Месторождение копала в Идшевакском районе Армении 

В связи с сообщением о признаках копа-
лоносных отложений в (Иджевакоком рай
оне Армении, откуда сообщившему это 
проф. В. В. Богачеву были доставлены об
разцы копала осенью 1936 г. средствами «Экс
педиции НКТП .по копалам Закавказья» была 
предпринята в этот район небольшая экс
курсия Целью экскурсии было знаком
ство с характером и условиями 'залегания 
отложений, содержащих желваки копала и 

•обнаруженных в окрестностях селения Кот-
кенд или, иначе, Котингех, раогтолюж'внноюо 
близ праницы Иджев-акского района Армении 
и Казахского района Азербайджана', на тер
ритории первого;, километрах в 20—22 к се
веро-западу от \г. Казаха и километрах в 
14 к юго-востоку от селения Кульп. Грун
товая дорога, ведущая от ir. Казаха к селе
нию Кот-кенд, пролегает вначале по доли
не и террасе левого берега р. Джогас-чай, 
являющейся левым притоком р. Акстафа-чай, 
а затем от тюркского селения Урк-мазлы по 
более высокой местности оо спокойно-волни
стым рельефом, несколько всхолмленным и 
местами образующим платообразньге возвы
шенности. Кое-где местность пересечена ши-

1 В экскурсии принял также участие и 
проф. В. В. Богачев, состоявший консуль
тантом геологических работ экспедиции. 

рюкими лощинами, в некоторых случаях с 
довольно глубокими, резко выраженными 
ущельями, дающими хорошие обнажения 

jMtfi.piHiHihfiY пород. Сглаженные др'ешней эро
з и е й в общем мягкие контуры водораз
дельных возвышенностей в отдельных слу
чаях приобретают резкие формы рельефа 
вследствие выступающих кое-где зубчатых 
«гребней» и отдельных «конусов» мзвержен-
иьгос пород, еще уцелевших и более сопро-
тивляющихюя денудирующему действию 
эрозиоянык процессов. Так например, пора
жает своей необычайно оригинальной фар
ш и гр'аидаозная «игла» юкалы Ггоазан, оди
ноко возвышающаяся на 200 м ((абсолютная 
высота 358,4 м) над окружающей ее всхолм
ленной равниной. Сложена эта «игла» пла-
лиокл'аэов'о^биотитовым порфиритом с (не
большим колич1е|СТ(ВО.М' кварца и в отноше
нии генетическом является деиудированньш 
«жерлом» вулкана, сущвстиовагаш'его тут в 
Туроиское времга2. Участок, •пересеченный 

- К. И. П а ф ф е н г е л ь ц, Армутлы-
Кульп.' Геологический очерк междуречья 
среднего и нижнего течения р. Акстафа-
чай и Дебеда-чай (ССР Армении). Тр. ВГР 
Объединения НКТП СССР, вып. 353, Ленин
град 1934. 
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маршрутам э'какур.сии— от станция Аиста-
фа через ir. Казак до 'селения1 Кот-кенд Жо-
ти-тех), .представляет собой часть района, 
являющегося типичной .областью развития 
интенсивной вулканической деятельности в 
юрское и отчасти в меловое и третичное 
время. Основываясь «а наблюдениях К. Н. 
Паффенгольца, 'производившего геологиче
ское обследование этого района («Армутлы-
Кульп») развитые тут породы и их страти
графию схематически можно представить в 
следующем разрезе (фиг. 1). 

родами — порфиритами, дацитами, туфо-
бр.ежчистми и туфо-мвсчанилсами с известня
ками и мергелями нормально-осадочного 
типа Эти ' О б р а з о в а н и я широко развиты в 
южной и .ютотзападаой частях района. 

8. Во вюех аник 'Отлсвк-енияк юхематичеоки 
приведенного разреза наблюдаются частые 
интрузивные внедрения гранодиоритов, а 
также отмечается сечение этих отложений 
жильными породами того же гранодиорито-
озого и порфиритового типа. 

9. Комплекс четвертичных образований 

Каменоломня Школа Ферма Водяная мельница 

Фнг. 1 
1 — В у л к а н о г е н н ы е п о р о д ы ; 2 — к в а р ц е в ы е п о р ф н т ы н п о р ф и р п т ы ; 3— с р е д н е ю р с к и е ( б ? й о с - б а т с к н е ) п о р ф и р н т ы : . 
4— в е р х н е ю р с к и е и з в е с т н я к и ; 5 — в у л к а н о г е н н ы е о б р а з о в а н и я ; 6 — и з в е с т н я к и и м е р г е л я с е н о н а ; 7 — о б р а з о в а н и я 

с р е д н е г о э о ц е н а / 

В /комгаюкюе юромик отлюж-ений наиболее 
древними являются: 

1. Вулканогенные породы до среднеюрско-
го возраста — лейаса (?), .представленные 
порфиритами, туфами и туфобрекчиями и 
реже кварцевыми порфирами. 

2. Выше залапает мощная .свита кварцевых 
•глор'фир.ов in 'пюрфиритгав с конгломератом в 
основании, по возрасту относимых к лейас-
доггеру. 

3. Свита среднеюр.ских (байас-батсмих) 
лорфиритюв, туфов^ туфобрекмий с туфо-
1П)есчаниками и нормального тагаа 'ооащючеьи-
мн песчаниками и сланцами в верхних час
тик '0ВИТЫ1. 

4. На породах .средне юрского возраста с 
некоторым (угловым ^несогласием' 1эал1егает 
однообразная лга литолошнескому составу 
овита 'верхнаюраюих {известняков, серого цве-
TSJ, местами несколько окремнелык. Эта 
свита состоит ив отложений лувитанакого, 
кимм'еридж.аколо и титомского .ярусов. 

5. Без (видимого углового несогласия верх-
иеюракие .породы iniepeKpibiiBiaioTcer вулкано
генными образованиями верхне-мелового 
возраста (•се.вом'ан-тур.о'накими), представлен- у 

мыми в нижних горизонтах чередованием 
туфовидиык песчаников- и 'известняков (юе-
ион1),, сменяющихся в верхних частях: туфо-
генными, иногда известковиетыми .песчани
ками, туфами и туфо'бр.емчиями, а также не
сколькими разновидностями норфиритов (ту
рой). 

6. Известняки и мергели юенона сотлаоно 
лежат на туфогенвой туронюкой толще и в 
северных частях района эта ювита уходит 
люд позднейшие аллювиальные отлож-ееия1 

куритлско'й долиньп, а в южных и в того-
заптащнык частях отлюмоемия веркнето мела 
трансгрессивно иер'екрыванотся! нижнетре-
тичными. 

7. Образования среднего эоцена, лредста-
.вленгаыс вулканогенными и туфогенкыми пю--

представлен песчано-тлинистыми и галечни-
ковыми аллювиальными породами, слагаю
щими древние речные террасы; к этому же-
времени относится образование молодых 
базальтовых покровов; и наконец, поздней
шими образованиями района являются мощ
но развитые делювиальные покровы поло
гих, широких склонов холмистых - .возвы
шенностей района. 

В районе .селения Котнкенд, иовидимому, 
развиты, главным образом, отложения isepx-
ней половины] этого схематического разре
з а — породы веАнемело.вО'ГО шоэраста 

Самое -селение^ашоложено в довольно 
глубокой ложбине, по ее 'склонам^ 'главным 
образом], левому, с-шерному, где сосредото
чена большая часть поселка. Северные скло
ны ложбины -более тгалюти и. местами1 достиг 
гаиот значительной ширины. Дно ломсбины 
'прорезает местами глубокий и 1кам.еии'стый 
овраг с .постоянным к нему водотоком, иду

щим -от нескольких, с хорошим и, погаидимю-
му, постоянным дебитом источников, высту
пающих т о тальвегу .оврага ш трещинова-
тьпх шюрфириФОВ'ык пород прорезаемых-
этим оврагом. 

К сеш.еру от селения протягивается1 ириб-
лизительно в широтном- направлении невы
сокий хребет с пологим северным склоном, 
сложенный светлыми, беловатыми известня
ками .оеноноюого (?) возраста Южный склон 
этого хребта более крут и местами образу
ет рад обрывистых уступов. В.тальвеге и по 
сев-арному склону оврага, в преде лак 'оёле-
ния, — в садах, у верхнего, западного-кон
ца иосеж.а выступают темного цвета мор-
фириты и их туфы. На эту свиту пюрфири-
товых и туфогелных пород налегает пачка 
желтовато-серых песчаников с большим' со 
держанием туфотенного материала и отгае-
чаткаани растительных остатков'. В этих пес
чаниках вместе с .фитагенным -материалом 
наблюдается изредка присутствие мелких 
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зернышек красновато-коричневого леоиадаа. 
Пласты падают на Ю,В: 130° под углом 
20—25°. Песчаники разрабатьт'апотеи неболь
шим карьером), 'как .строительный камень. 
Склюй ложбины выше этого карьера и есте
ственных выходов этих песчаников-, до вер
шимы аюкрыт наносами и гае дает в- этом 
-месте хороших обнажений. В западной час
ти своего распространения, в пределах по-

• селка, свита этих песчаников, а также и ни
жележащие туфогенные породы вместе с 
подстилающими их порфиритамм ирорыва-
ютш «жильной (Породой» 1ранодиоритового 
типа), более стойкой в 'процессах выветрива
ния и выступающей среди 'окружающих по'-
р о д в виде «дайка». В восточном направле
нии, вииз т о падению оврага, а пределах 
поселка, хороших обнажений ие наблюдает
ся, 1склюиы! ложбины (северные) задериова-
ны, .огакрыФы наносами, из под которых 
лишь .кое-где выступают пряды маюсивиык 
сероватых, грубого •сложения' туфоеес-чани-
ков, т о которым не удается составить спло
шного разреза этой числи склона лощины. 

В средней части поселка, ниже здания 
школы, в размыве склона обнажается свита 
плотных глинистых пород темню.серого- цве
та, являющихся водоупорным слоем для 
вышележащего водоносного горизонта, пи
тающего своей водой выходящий в этом ме
сте источник ic довольно богатым! дебитом. 

В конце поселка наблюдается шыкод плот
ных серых песчаников, подстилаемых пюр-
фиритами с ясными признаками пластового 
залегавия. Эти шиты образуют тут 'оинкли-
нашъньсй прогиб. Нижние стаи песчаниковой 
свиты, залегающей на иорфиритак, .содержат 
•з значительном количестве туфотвнный м.а-
териал; по в еамык верхних слоях этой свм-
ты количество туфогенного материала по
степенно уменьшается, и в песчаниках жел-
товагго-серого цвета наблюдается! ирисутст-
•аие растителъиъкх остатков и «акратаеиию-
ков» копала в виде мелких «желвачков» с 
окатанной тювер'хностало <и более мелких, 
неркатанных угловатых крупинок. Все это — 
породы наиболее въюоких .горизонтов мело
вых отложений» раэв'ипык © окрестностях .се
лении Кот-кенд. 

У мельницы, по обеим сторонам оврага, 
выступают оарые туфогенные песчаники, 
омёняясь в верхней части говигпы чередова
нием чистых кварцевых песчаников', разня
щихся в прослойках •по крупности зерна. 
Еще выше пеоч1аники этот переслаиваются 
темноокр ашенвыми- прослойками глин, мес
тами довольно плотных. iB глинистых про
слойках встречаются мелкие желвачки копа
ла. Реже зерна копала встречаются в про
слойках песчаника. Пласты этой свиты па
дают на СЗ-^ЮВ, азимут 310°, под. углом 
20—25°. 

Судя НО положению пластов- этой .свиты, 
а также и по положению пластов коренных 
пород, выступающих в иных близлежащих 
обнажениях, мы тут имеем дело- юо вторым 
крылом довольно 'широкой мульда, на ко
торой располагается -селение Кот-кенд. Осе
вая часть ее с простиранием СЗ—-ЮВ распо
лагается на пространстве между нижним 
'концом поселка и фермою. 

Прослеживая дальше обнажения на про-
••странстве между мельницей и фермою, 

можно наблюдать, как песчано-глинистая 
свита, обнажающаяся близ мельницы, выше 
сменяется пачкой глинистых пород с про
слойками мелко-галечникового, «гравелисто-
го» конгломерата и тонкими пропластками 
весьма плотного, синевато-серого мелкозер
нистого песчаника в основании овиты. 

Эта свита и является, в сущности, «копа-
лоносной». Структура свиты неправильно-
слоистая: заметна косая слоистость, выкли
нивание прослойков, линзовидные включе
ния более песчанистого материала — глини
стых песчаников с зернами разложившихся 
полевых шпатов. В верхних слоях свиты 
наблюдается пачка темных, сильно песча
нистых, тонкослоистых глин. 

Близ фермы в овраге у ручья, в обоих, 
довольно крутых, местами отвесных, обры
вистых склонах этого оврага выступают 
глины желтовато-серого цвета, покрывае
мые наносами и растительными грунтами 
широких террас. Видимая мощность «ко-
палоносных» глин в этом месте б—6 м. 
Глины слабо наклонены на ЮВ. По таль
вегу и склонам оврага глины эти выступа
ют не в сплошном непрерывном обнаже
нии, а прослеживаются на протяжении 
примерно 250—300 м во многих пунктах с 
интервалами, в глинах наблюдаются не
большие, быстро прерывающиеся и выкли
нивающиеся прослойки или линзовидные 
скопления углистого вещества; и в этих 
слоях как раз были найдены лучшие образцы 
красноватого и темнокоричневого полупро
зрачного копала. Один из найденных тут 
желваков имел 13 м в длину и около 10 см 
в поперечнике. Помимо этого, тут же было 
найдено порядочное количество — до кило
грамма по общему весу — более мелких-
желваков и кусочков копала, преимущест
венно желтых цветов — красновато-корич
невого и темнооранжевого оттенков. 

Значительные скопления копала в этих 
глинах и небольшое количество его в пес
чаниках более высоких горизонтов мело-
'вых отложений окрестностей Кот-кенда на
ходится в полном соответствии с теми фа-
циальными условиями, при которых отла
гались те или иные свиты меловых пород. 

Образование наиболее известных копало
вых залежей Занзибарского побережья, 
Зондских, -Филлипинских островов и про
ч и х 3 обычно приурочены к береговой по
лосе, в пределах которой идет накопление 
легкого смолистого вещества, сносимого к 
морскому берегу и отлагаемого тут. Косая, 
«диагональная» слоистость, часто выклини
вание слоев, присутствие гальки, фитоген-
ного материала и вообще весь диалогиче
ский характер «копалоносной свиты» в 
окрестностях селения Кот-кенд говорят о 
прибрежно-лагунной фации, к которой, по-
видимому, относятся эти глинистые отло
жения. Песчаники же верхних горизонтов 
мелового яруса' с малым содержанием 

3 В. И. П а л и б и н, Ископаемые копалы в 
СССР. Журнал «Природа» № 10, октябрь 
1936. 

В. В. Б о г а ч е в , О копале в Азербайд
жане. «Новости нефтяной геологии» № 6 
<28), 1936,'Баку. 
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мелких зернышек копала отлагались, пови-
димому, вдали от береговой линии в усло
виях глубоководного бассейна в период 
туронской трансгрессии, покрывавшей сво
ими водами область нынешнего Малого 
Кавказа. 

Легкая рекогносцировка при кратковре
менной экскурсии в район селения Кот-кенд 
не могла, понятно, дать большого материа
ла для суждения о том или ином распро
странении в районе копалоносных отложе
ний, но, судя по внешним признакам харак
терных по общему облику желтоватых с 
налетами порошкообразного ярозита на 
слоеватости глин «копалоносной свиты» 
выходы их прослеживаются в пунктах, от
стоящих на 5—6 км к СВ от селения Кот-
кенд. По сообщениям местных жителей, 
чабанов и лесного объездчика, хорошо 
знакомого с окрестностями селения и во
обще знающего район, и в более удален
ных от селения Кот-кенд пунктах — за 10— 
16 км в лесных оврагах и по горным 
«яйлагам» нередко находятся желваки ко
пала, а также известны выходы копало
носных грунтов. 

Принимая во внимание эти сведения, а 
также и неоспоримые факты, добытые л 
результате краткого знакомства с районом, 
его можно признать, несомненно, копало-
носным и требующим более подробного 
геологического изучения и постановки тут 
поисково-разведочных работ. Кратковре
менное пребывание и ряд неблагоприятных 
обстоятельств (дождливая погода, необхо
димость спешного отъезда и пр.) не дали 
возможности заняться более, подробно изу
чением геологии района и характера самой 
«копалоносной свиты» в смысле ее продук : 

тивности. (К тому же следует отметить 
большую бедность окрестных коренных ло-
род окаменелостями. Встреченные немногие 
формы не отличаются хорошей сохран
ностью. В глинистых породах нижней ча
сти разреза тут были найдены формы из 
семейства Veneridae, затем Tellina, Solen 
весьма плохой сохранности {в песчанистых 
глинах близ мельницы). (По .общему харак
теру— фауна альбского типа, но, прини
мая во внимание отсутствие тут отложений 
нижнего мела, как показывают более по
дробные исследования района 4 , копалонос-
ные глины и вообще нижнюю часть мело
вых отложений следует считать по возра
сту не старше сеномана. При сравнении 
меловых ' отложений окрестностей селения 
Кот-кенд с меловым разрезом Верхнеаг-
джакендского района (долина Цимхацор) 5 

где впервые было обнаружено месторо
ждение копала на территории Закавказья, 
можно констатировать большое различие 
как в литологическом характере, так и 
стратиграфии этих отложений в целом, но 
самая «копалоносная свита» является по 
всем признакам отложениями одной устой
чивой, сравнительно широко распростра-

4 JK. Н. П а ф ф е н г О1 л ь ц, «Армутлы 
Кулып». 

5 Работы В. В. Богачева и В. И. Палибина, 
указанные выше. 

ненной фации, общей для всего Малого 
Кавказа, существовавшей на границе меж
ду нижним и верхним мелом. Схематически 
изображаемый разрез составлен по обнаже
ниям левого склона ложбины, в которой 
•расположено селение Кот-кенд; разрез про
веден в широтном направлений с запада на 
•восток, несколько под углом к наблюдаемо
му простиранию пластов. 

В порядке их последовательного образо
вания и возрастающей нумерации снизу 
вверх в этом разрезе изображаются сле
дующие слои. Наиболее полно они пред
ставлены в восточной части разреза. 

1. В основании разреза залегают {близ 
водяной мельницы) сероватые туфогенные 
песчаники. 

2. Выше залегают темные песчанистые 
глины. 

3. Слоистые песчаники с редкими вкрап
ленниками копала. 

4. Слоистые, плотные глины с мелкими 
желвачками темного копала. Имеется тон
кий прослой песчаника в верхней части 
пачки. 

б. Желтоватые, неправильно-слоистые гли
ны с тонкими прослойками плотных, темно-
окрашенных песчаников в основании, про
слойками и линзами мелкогалечниковых 
конгломератов, конкрециями глинистых пес
чаников, с углистыми остатками и желваками 
копала «юопалонооная свита». 

6. Темная слоистая песчанистая глина, 
довольно плотная. 
' Возможно, что глины этого же слоя об
нажаются в основании склона в средней 
части поселка ниже школы, там, где выше 
пачки этих глин выступает родник. 

7. Выше темных песчанистых глин в рай
оне фермы выступают порфириты, имею
щие пластовую текстуру. 

8. На ирродированной поверхности пор-
фиритов залегают туфогенные и глинистые 
песчаники. 

9. В верхней части разреза залегают слои
стые мелко- и крупнозернистые кварцевые 
песчаники, повидимому, постепенно сменяю
щиеся. 

10. Серовато-темными туфогенными пес
чаниками с растительными отпечатками, 
выступающими в западном крыле Кот-кенд-
ской мульды. 

Такова в общих чертах схема геологи
ческого строения окрестностей селения' 
Кот-кенд, где констатированы несомненные 
признаки нового месторождения копала на 
территории Закавказья. 

(В заключение этой краткой информации, 
не претендующей на какие-либо оконча
тельные и строго обоснованные выводы, не 
лишним будет напомнить, что идея о важ
ной в научном и практическом отношении 
проблеме отечественного копала, успешное 
разрешение которой должно освободить 
нашу лакокрасочную промышленность от 
импорта, возникла в светлом уме одного 
из величайших государственных людей на
шего времени — в уме так безвременно нас 
покинувшего наркома тяжелой промышлен
ности Григория Константиновича Орджо
никидзе. 
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Огнеупорные глины в Западном Казахстане 

Ноябрьская сессия Академии наук ССОР 
в 1935 ir. была посвящена вопросам изуче
ния и освоения природных богатств Запад
ного Казахстана. Основное внимание было 
обращено на те минеральные ресурсы по
лезных ископаемых, которые выявлены в 
настоящее время: нефть, бораты, калийные, 
каменные соли и др. 

iB настоящей статье выдвигается один из 
видов сырья, весьма распространенный в 
пределах этой обширной территории, но 
совершенно не изученный. Это глины вооб
ще и огнеупорные в частности. 

Просматривая литологический состав 
стратиграфического разреза отложений, 
участвующих в строении территории За
падного Казахстана (использовав для этого 
все имеющиеся фактические материалы глу
бокого разведочного бурения, достигавше
го в отдельных случаях 2 тыс. м и есте
ственных обнажений на поверхности), на
блюдаем, что в нем прослеживается много 
глинистых свит разных оттенков и петро
графических свойств. 

Эта группа пород области до сих пор не 
привлекала к себе внимания и фактически 
остается совершенно не изученной, если не 
считать единичных анализов, произведенных 
без всякой системы. 

1. Месторождение Кой-кара расположено 
в южной части области. В геологическом 
отношении это месторождение представ
ляется куполом, вытянутым в меридиональ
ном направлении, разбитым по оси грабе
ном, выполненным верхнемеловыми отложе
ниями сенона. Общие очертания этого ку-
лола весьма отчетливо обрисовываются дан
ными гравиметрии, показанными здесь в 
виде изогамм. ! ' 

Восточное крыло купола, сложенное в 
центральной части средней юрой и по на
правлению к востоку, последовательно пе
рекрывается верхнеюрокими и меловыми 
отложениями с постепенным уменьшением 
численных значений в углах падений. 

Так, в юре они определяются от 23 до 
19°, в верхнем меле {сеномане) они не пре
вышают 10° и восточнее — в еенояе — возле 
мелового приподнятого плато Ак-тау [(Бе
лая гора) исчисляются в 6—4°. Западное 
крыло, изученное менее детально из-за на
личия покрова современных образований, в 
своей центральной . части также представ
лено 'породами юры. 

Вся структура представляется довольно 
нарушенной, о чем свидетельствуют те ли
нии дислокаций', которые очень резко вы

явлены и прослежены непосредственно на 
•поверхности. Основной причиной этих на
рушений является своеобразная особен
ность всех структур области, связанных с 
наличием в недрах структур ядер соляных 
куполов, весьма- распространенных в преде
лах этой части Казахстана. 

В северной части восточного крыла кой-
каринской структуры в среднеюрской тол
ще среди других пород прослеживается 
глина светлосерая, местами с буроватым 
оттенком истинной мощностью в 3,5 м. 

По предложению автора эта глина была, 
проанализирована в лаборатории Керами
ческого института в 1932 г. и по своим 
свойствам была отнесена к огнеупорным 
глинам 2-го сорта |(«полусухарь>), приме
няемого для получения шамота, 

•Средний химический анализ ее, являю
щийся результатом исследования несколь
ких проб, взятых по всему простиранию 
пласта по поверхности и в специально 
пройденных шурфах, 'приведен в табл, 1,, 
где для сравнения даны химические соста
вы и физико-термические показатели и по 
другим месторождениям огнеупорных глин,, 
находящихся в промышленной разработке. 

Из этого сопоставления довольно ясно 
видно, что койкаринская глина, несомнен
но, имеет практическое значение и может 

Нормальный разрез 
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Глг/на серая егна-

//ло/зкая. 
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•быть использована в местной промышлен
ности (нефть, бораты) в первую очередь. 

Запасы этой глины специально не опре
делялись, «о 'по очень ориентировочным 
подсчетам (несомненно преуменьшенным) 
их 'можно исчислить минимум в 50 тыс. т, 
исходя из соображений ведения разработок 
непосредственно на дневной поверхности 
карьерами, углубляя последние до 3—5 «. 

Такая же глина была отмечена и на за
падном крыле в ряде шурфов, при карти-
рювочных работах автора, на 1,5—3 м от 
поверхности^ что значительно увеличивает 
запасы ее здесь. 

Аналоги такой же глины были вскрыты 
при .бурении скважин на нефть в Новобо-
гатинске (скв. 1I186HC В интервале глубин 
555-=-б65 м), на Сагизе (скв. 12 735—756 м), 

^ м а й - к а р е (скв. № 1) и ряде других. 
Эти последние химическому изучению, к 

сожалению, не подвергались, «о их физико-
термические свойства (огнеупорность, опе-
каемость и лр.) определялись на механиче
ском заводе в г. Гурьеве и дали аналогич
ные и даже лучшие результаты, чем койка-
ринская глина. 

Указанные интервалы глубин залегания 
этих последних глин не дают основания 
считать их практически промышленными, но 
присутствие в разрезе отложений по ряду 
пунктов подтверждает предположение о 
более значительном их распространении в 
пределах 'Области. Это "обстоятельство весь
ма важно для общего направления про
мышленной разведки, в задачи которой в 
первую очередь должно войти изучение 
всех «выходов» юрских 'пород на поверх
ность. 

2. Вторым объектом нашего внимания яв
ляется месторождение у станции 'Семигла
вый Map, Рязано-Уральокой жел. дор. 

Здесь непосредственно на поверхность по 
обеим сторонам полотна железной дороги 
выходит под небольшой, до 0,5 м , толщей 
современных образований светлосерая ог
неупорная глина, очевидно, юрского воз
раста. Химической характеристикой этой 
глины автор не располагает, но данные, ха
рактеризующие 'физико-термические свой
ства ее, таковы: 

'Средняя температура плавления (как ре
зультат испытаний нескольких проб) опре
деляется 1480°; конус Зегера — 20—22; свой
ство глины в сыром состоянии: усушка — 
3,6%; свойство глины в обожженном состоя
нии три 1200—1450°: усадка — 4,8; водопо
глощение— 17,2; объемный вес — 1,21; меха
ническая прочность в кг на 1 см 3 —121 . 

Запасы этой глины детальными геологи
ческими работами не определялись, но есть 
основание исчислять их не меньше, а даже 
значительно 'больше, чем «ойкаринские. 

Вопрос разработки этого сырья в преде
лах территории Западного Казахстана по
ка не привлек к себе должного внимания 
со стороны промышленности. 

Этот вид сырья- предоставлен вниманию 
промкооперации области, которая, приме
няя самые примитивные и кустарные спо
собы разработки, производит добычу огне
упорной глины только в районе ст. Семи
главый Map « в очень ограниченном мас-
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Таблица 2 

Литологическая харак

теристика по макроско

Стратигра-
Механический состав 

пород Химический анали\ % * Состав пород, % 
Литологическая харак

теристика по макроско
фический 

возраст 
диаметр ча

стиц, мм ск
оп

. 
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Глина известковистая 
лестроцветная . . . 

V 
N 

Верхняя 
пермь 

(пермо-
триас) 

75,4 10,9 13,4 99,7 0,92 46,53 13,92 4,97 13,89 2,46 5,96 11,62 99,46 5,2 24,79 4,1 — 31,09 

Глина темносерая из
вестковистая . . . . То же 59,3 12,4 18,2 99,9 3,17 37,43 14,21 3,45 18,75 2,91 12,18 10,3 99,23 6,17 18,25 _ 20,71 32,21 

Глина серая песчани-
- стая со включением 

пирита Юра 60,4 9,8 29,6 99,8 4,12 44,08 17,1 10,01 10,22 3,48 14,18 2,6 101,67 7,31 18,25 9,64 24,44 
Глина, темнобурая угли-

То же 38,7 10,0 51,0 95,7 5,46 22,7 8,05 5,46 3,45 1,45 5,43 52,92 99,44 3,05 6,35 4,07 67,09 
Глина пестроцветная 

вишнево-красная и зе
леная, песчанистая . . Неоком 66,5 11,6 22,0 100,1 2,72 38,65 14,49 0<93 15,19 8,89 2,35 18,61 99,14 7,5 24,18 4,0 38,78 

Глина черная плотная . Апт 85,6 9,8 4,5 99,9 4,92 52,89 14,59 7,32 6,08 2,33 3,57 11,84 99,62 4,89 10,71 2,68 — 38,23 
Глина черная оскольча-

То же 82,1 9,7 8,2 100,0 4,97 50,0 18,42 9,58 4,83 1,89 2.1 12,5 99,32 3,95 8,43 1,55 45,26 
Глина черная с редки

ми тонкими прослой-
То же 79,9 16,4 3,8 100,1 4,73 60,4 20,98 4575 3,88 1,68 1,25 6,44 99,38 3,53 6,9$ 0,94 46,13 

Глина темносерая силь
но песчанистая . . . Альб 94,0 35,5 2,4 99,9 5,14 61,0 12,81 8,3 3,33 2,33 3,01 7,2 99,55 4,89 5,95 2,15 31,43 

Глина фиолетово-серая 
с прослойками ярози-

То же 86,4 7,9 5,4 99,7 6,23 51,38 10,79 5,15 16,39 0,38 5,94 9,32 99,35 0,8 21,81 — 10,12 20,23 

А н а л и з п р о и з в е д е н х и м и ч е с к о й л а б о р а т о р и е й т р е с т а Э м б а н е ф г ь , 
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штабе для нужд Уральска и Саратова. 
Автор не располагает фактическими ма

териалами, определяющими потребности в 
этом виде сырья по области в целом, но 
на основе имеющихся у него сведений опре
деленно утверждает, что она гораздо боль
ше существующей сейчас добычи. 

Ряд фактов, подтверждающих наличие 
сырьевых запасов огнеупоров в пределах 
этой области, дает основание к их промыш
ленному использованию, и в этом отноше
нии необходимо внимание промышленных 
предприятий области в первую, очередь. 

Помимо огнеупорных глин, какие указа
ны были в ряде пунктов выше, Западный 
Казахстан располагает неисчерпаемыми за
пасами и других глин, могущих быть ис
пользованными в промышленности как сырье 
для строительного кирпича, как адсорби
рующие глины, для п мучения алюминия 
и др. 

Химические анализы, приведенные в 
табл. 2 для характеристики этих глин, при 
настоящем состоянии изученности их не 
дают тголного представления о практиче

ском их значении в экономике страны. Не
сомненно одно — глины Западного' Казах
стана по своим возможн тетям и перспекти
вам в будущем явятся весьма ц:нным ми
неральным сырьем. 
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КО ВСЕМ НАУЧНЫМ И ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКИМ 
РАБОТНИКАМ ПРОМЫШЛЕННОСТИ НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ 

ПОЛЕЗНЫХ ^ИСКОПАЕМЫХ. 

УВАЖАЕМЫЕ ТОВАРИЩИ! 
Редакция журнала «Минеральное Сырье-», совместно с Главнеметом 

и Институтом минерального Сырья предполагает выпустить номер 
журнала, посвященный проблемам развития промышленности неметал
лических полезных ископаемых в третьем пятилетии. 

Просим Вас принять участие в выпуске этого номера и направлять 
в редакцию (Москва, 17,— Пыжевский лер., 7) материалы (заметки, 
статьи по объектам — плавиковому шпату, слюде, асбесту, каолину, 
тальку, хромиту, полевому шпату, кварцу, боратам, корунду, графиту,, 
гагату и др.). 

Особенно желательно получить материалы по вопросам: 
1) Состояние сырьевой базы и новые месторождения. 
2) Возможности развития пром. неметал, ископаемых, в новых 

районах. 
3) Горные работы — методы добычи — существующие и вновь про

долженные. 
4) Обогащение. 
5) Качество продукции, борьба с потерями, использование отходов. 
6) Новые пути использования и изучения неметаллических иско

паемых. ! 
7) Стахановское движение. 
Просим обсудить наше письмо на технических совещаниях и при

влечь к участию широкие слои общественности. 
, РЕДАКЦИЯ: 
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Вопросы стандартизации минерального сырья 

Стандарт на графит для элементного производства 

Институтом минерального сырья по зада
нию Союзграфиткоруида разработан и ра
зослан на критику всем заинтересованным 
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вальевский фло
тированный эле
ментный, 1-й 

7 1,0 0,2 0,8 0,064 5 
ЗЭ2 то же, 2-й сорт 10 1,0 0,2 1,0 0,075 5 
ХЭ1 графит хин

ганский флоти
рованный эле-

П р и м е ч а н и я : 1. Графит не Д О Л Ж Р Н 

содержать меди, мышьяка, кобальта и ни
келя. 2. Графит не должен содержать ме
таллического железа и пирита. 3. Влаж-

организациям .проект стандарта на графит 
для элементарного производства со следую
щими техническими условиями. 
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ментный, 1 - й 
5 1,0 0,2 0,5 0,046 10 

ХЭ2 то же,2-й сорт 9 1,0 0,2 1,0 0,064 5 
ПЭ1, петровский 

флотированный 
элементный, 1-й 
сорт . . . . 6 1,0 0,2 0,6 0,064 5 

ПЭ2 то же, 2-й сорт 9 1,0 .0,21,0 0,064 5 

ность до 2,3% не может служить основа
нием для браковки. 4. Графит должен быть 
освобожден от загрязнений флотационны
ми реагентами путем сушки не ниже 400'. 

Проект стандарта на графит для электродного и электрдугольногсг производств 

Институтом минерального сырья по за
данию Союзграфиткорунда разработан и 
рассылается на критику заинтересованным 
•организациям проект стандарта на графит 
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Скрытокристаллические графиты 

КФЭУ — курейский 
флотированный 
электроугольный . 7 1 3 0,046 5 

КСЭУ — курейский, 
обогащенный сухим 
способом, электро-

8 1 3 0,064 5 
Н1 ЭУ —ногинский. 

обогащенный сухим 
способом, электро-

8 1 3 0,064 5 

для электродного и электроугольного про
изводств со следующими техническими усло
виями: 
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Явнокристалдические графиты 

БЭУ — ботогольский 
флотированный 
энектроугольный . 

ЗЭУ — завальевский 
флотированный 
электроугольный . 

ХЭУ1 — хинганский 
флотированный 
электроугольный . 

ХЭУ2 — хинганский 
флотированный 

. электроугольный . 

8 0,5 1.5 0,064 

9 0,5 2,0 0,075 

5 0,5 1,5 0,064 

8 0,5 1,5 0,075 
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ТЭУ — термически ра Искусственные графиты 
финированный на
туральный графит 2 0,5 1,0 0,064 5 ИЭУ—искусственный 

типа ачесоновского 
из. антрацита . . . 1 0,5 1,0 0,046 7 

Отзывы 
Дана Е. С. Описательная минералогия. 

Пер. с английского, под общ. ред. акад. 
А. Е. Ферсмана и О. М. Шубниковой. 
Л.—М., ОНТИ, Главная редакция геолого
разведочной литературы, 1936'. 

Рецензируе.мый справочник является 
классичеокой работой старого времени, ие 
потерявшей своего значения и в настоя
щее время. В Америке эта книга вышла 
уже четвертым изданием. 

•Редактор пишет в предисловии: 
«Мы не могли не сознавать, что эта кни

га далеко не полностью • отвечает нашим 
задачам; она не охватывает всех мине
ральных видов, ее кристаллографические 
измерения даются в _ двугранных углах, 
вместо оферических (Координат, рентгенов
ские константы случайны, описания гене
зиса устарели, а списки месторождений 
отвечают запросам преимущественно аме
риканского читателя. Переводчики и редак
ция пытались исправить ряд этих недоче
тов,, но коренной перераоогки книги не 
•могли предпринять. Сознание необходимо
сти скорее дать советскому работнику 
справочник по минералогии заставило от
казаться от коренных исправлений, на что 
потребовалось бы 2—3 года усиленной ра
боты. 

Поэтому книга выходит далеко не столь 
совершенной, как это хотелось бы соста
вителям и переводчикам». 

И действительно, в книге сделаны неко
торые исправления, введен ряд константов, 
включены данные по русским месторож
дениям, описано 1,16 новых минералов, 
глава об органических соединениях перера
ботана при участии -проф. Н. А. Орлова, 
целиком дана классификация акад. В. Е. 
Вернадского, так что нельзя 'Сказать, ко
нечно, что книга Е. Дана напечатана без 
всякого критического просмотра^ Тем не 
менее ряд упущений, несомненно, имеется. 

1 По материалам библиографического 
сектора Государственной научной' б-ки 
НКТП СССР. 

Отметим прежде всего задачи, которые 
ставил себе автор при написании этой кни
ги: 

«Задачей - описательной минералогии яв
ляется описание каждого .минерального ви
да и классификации их на более или ме
нее крупные группы. 

При описании минералов указываются: 
1) формула и структура, 2) физические 
свойства, 3) химический состав, включая 
испытание с паяльной трубкой, химические 
реакции, указания на отличия данного ми
нерала от сходных с ним, 4) нахождение 
в природе, сопутствующие минералы (па
рагенезис), географическое распростране
ние. Кроме того, если возможно, даются 
условия образования минерала (генезис), 
изменения, которые он претерпевает в при
роде, и результат этих изменений, методы 
искусственного получения минерала и, на
конец, использование минерала». . 

Как мы видим, в настоящее время, осо
бенно у нас в СССР, господствует направ
ление генетической минералогии. Широко 
развилась геохимия, ставящая себе задачей 
описание истории1 образования элементов в 
земной коре. На первый .план, как важ
нейшие (не только теоретически, но и 
практически), ставятся вопросы образова
ния минералов. 

В справочнике такого фундаментального 
типа совершенно недостаточно говорить 
о генезисе, «кроме того, если' возможно». 
Надо было все-таки при каждом основном 
минерале выделить генезис как отдельную 
графу. Эти дополнения можно было сде
лать с успехом без всякой задержки изда
ния книги, так/ как в соответствующих ру
ководствах по минералогии , не только в 
СССР, но и в немецких можно было най
ти, достаточно материала. 

Мы считаем этот пробел самым важным 
недостатком в рецензируемой работе. 

Далее необходимо отметить отсутствие в 
книге объяснения названий минералов, а 
между тем это всегда живо интересует и 
учащегося и исследователя. Даже- издан
ная в шестидесятых годах мияер.адогия 
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Медведева имеет почти при каждом назва
нии минерала объяснение происхождения 
этого названия. Тем более надо было это 
дать в 1937 г. 

Кроме того, замечается недостаточно де
тальная проработка в описании отдельных 
минералов. Так например, о копалите ска
зано: «по свойствам напоминает копал..., 
однако если мы обратимся к тому, что та
кое «опал, то объяснения этому не най
дем, как не найдем этого слова и в указа
теле названия минералов. 

Описание -месторождений страдает тем же 
недостатком. Например, о месторождениях 
магнезита говорится: «местнахождения в 
СССР: Саткинское месторождение и Ха.ти-
ловское, Южный Урал. Также встречается 
в Изумрудных копях, Средний Урал, у 
оз. Калган, Южный Урал и т. д. Абсолютно 
не. авнимые "месторождения: в изумруд
ных копях магнезит не является .ни в ка
кой мере характерным для изумрудных ко
пей, в то время как Саткинское месторож
дение является мировым месторождением 
магнезита. Таким образом при описании 
месторождений абсолютно отсутствует мас-
ш габ. 

Необходимо отмстить также, что ряд ми
нералов, имеющих в СССР большое про
мышленное значение, например группа бо
ратов, открытых у Индерского озера, не 

нашли достаточного отражения в книге. 
Так например, говоря об ашгрите, даже не 
указывается, что он встречается в СССР 
так же, как и борацит, и эта группа ис
ключительно развита в Прикаспии. 

Аналогичных указанным недостатков 
можно найти довольно мноп; в книге, од
нако это нисколько не снижает ее огром
ного значения как первого полного ценно
го поеобия-справочнихэ, в котором так 
чуждались все минералоги. Можно только 
пожалеть о том, ч ю эта книга выходит 
так поздно. 

Нет сомнений, что все указанные недо
четы можно легко | устранись при следую
щем издании. 

Необходимо, отметить тот огромный труд, 
который взяли на себя переводчики и ре
дактор этой .книги О. М. Шуюникова. Этот 
труд заключается в кропотливой и тща
тельной сверке всех данных, направлении 
ряда устарелых сведений и введении опи
сания ряда новых минералов. 

Книга необходима для каждом минерало
гической лаборатории, каждого минерало
гического кабинета, кччедоге работника в 
этой области. 

Член-корреспондент Академии наук СССР 
проф. Н. М. Федоровский 

Рефераты . 

1. Sullivan. Развитие производства огне
упоров в Соединенных штатах Америки. 
Stalil u. Eisen, 1936 г., № 38, стр. 1138. 

В статье указывается на значительное 
применение новых* огнеупорных материалов 
в металлургии: форстеритовых, флинтшф-
мота, хромомагнезитовых и др. Также ука
зывается, что 'при производстве динаса 
опять начали применять окись бария как 
связующую добавку взамен гжиси каль
ция. 

И. Шманенков 

П. Meyer и. П. Abker. Основной и кис
лый под мартеновских печей. Stalil и. 
Eisen, 1936 г., № 29, стр. 816—81в. 

В статье указывается, что в Германии 
для устройства пода почти .исключительно 
пользуются доломитом взамен магнезита. 
При атом лучшие результаты дает доло
мит, обожженный в шахтных печах, по 
сравнению с доломитом, обожженным во 
вращающихся печах, так как первый тре
бует более низкой температуры для на
варки и больше впитывает шлака. Приме
нение доломита с величиной зерен 6—10 мм 
дало экономию в расходе доломита на 
10—-41:1 °/о. 'по сравнению с доломитом, имею
щим зерна 12—16 мм. Отсев пыли при 
употреблении обожженного доломита так
же снижает расход доломита на 10%. 

И. Шманенков 

J . Lamart. Получение чугуна и стекла из 
базальта. Stalil u. Eisen, 1936 г., № 36, 
стр. 1006-4007. 

Базальт можно рассматривать как очень 
бедную железную руду, которую можно 
плавить на чугун только в том случае, 
если шлаки будут использованы как цен
ное сырье. 100 кг базальта дают 15 кг чу
гуна и 80 иг шлака при плавке базальта, 
имеющего следующий химический состав: 
SiOs — 47,32%; АЬОз —10,10%; Ге —19,87%; 
CaO + MgO — 11,30%; uN аЮ + КгО — 8,0%. 
Получается шлак, который представляет 
собой готовое бутылочное стекло состава: 
S1O2 —58,30%; АЬОз —12,40%; ГеО —2,00%; 
С аО + MgO —14,00%; N а 2 0 + КаО — 9,90%. 

iB St. Etienne '(Франция) описаны опыты 
плавки базальта в газогенераторе, рабо
тающем с удалением золы в жидком виде. 
Эти опыты дали 'положительный эффект. 
При плавке 160 т базальта, 30 т скрапа 
или пиритных остатков и 100 т кокса с 
10% золы получалось 140 т бутылочного 
стекла и 60 т чугуна с 7% кремния. На 
этой же установке при сжигании в сутки 
68 т угля с 63% золы и 42 т кокса с 
24,2% золы при добавке 40 т известняка, 
6 т шлака из газогенераторов >и 11,5 от 
скрапа или пиритных огарков получается 
60 т шлака и 22 т малосернистого чугуна 
с 7% кремния. Шлак служит сырьем для 
цементного производства. Реализация по
лучаемого газа сильно снижает стоимость 
производства. 

И. Шманенков 
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Твердость. 
Hardness. 

278. W i 11 i a m s J. S. R. 
Hardness and hardness measurements, Твер
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К. 3. Ляпан 

Комплексное использование строительного сырья 
для реконструкции Москвы 

В 1Ш6 г. (ИМС была проработана 
тема «Размещение промышленности 
гаерудвы'Х стройматериалов для ре
конструкции Москвы». 

Специфической особенностью этого 
исследования была ведущая роль 
экономического анализа, который 
привел к выводу о необходимости 
комплексного использования неруд
ных. 

Одни и те же карьеры согласно 
произведенным расчетам должны да
вать разные виды нерудного сырья: 
гравий и песок, бут, облицовочный 
камень и щебень. 

Между тем в настоящее время 
карьеров, дробящих бут в щебень, 
почти нет; облицовочный камень 

.добывается из специальных карьеров, 
а песок при добыче гравия выбрасы
вается как бесполезный отход. 

Небезынтересно рассмотреть пред
лагаемое в результате исследования 
распределение добычи нерудных на 
разных карьерах (табл. 1). 

Таблица 1 

Название источни

ков сырья 

Г о д о в а я д о б ы ч а в т ы с . м 3 

=• X 
О о 

Я 5 5 

О та 

03 CD ХО 
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гант", Подольск, 
и „Щурово") . 

Дмитров . . . . 
Икша 
Сильницы . . . 
Тучково . . . . 
Москва-река . . . 
Пригородные 

карьеры . . . 
Планировочные 

работы . . . . 
Строительные 

работы . . . . 
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О комплексном использовании 
месторождений известняка 

В Московской области для добычи 
известянка используются, главным 
образом, отложения среднего я ниж
него карбона. Средний карбон пред
ставлен сложным переслаиванием из
вестняков, мергелей и доломитов 
с весьма разнообразными механиче
скими и химическими свойствами. 
В строительной индустрии известня
ки идут преимущественно на бут, 
в цементное и известковое производ
ство. 

Все цементные заводы Московской 
области работают на среднекарбоно-
вых известняках. Ниже мы разберем 
в качестве примера карьеры Подоль
ского цементного завода .и завода 
«Гигант» близ Воскресенска. 

В карьере завода «Гигант» наблю
дается следующее чередование пород 
(фиг. 1). 

При разработке толщи суглинки 
рассматриваются как вскрыша; из 6-м 
мощности мергелей завод потребляет 
три. 

Залегающий ниже пласт доломита 
не может быть использован на заво
де, изготовляющем портланд-цемент, 
и намечается к выбросу. 

Однако непосредственная близость 
реки и удовлетворительная проч
ность доломита позволяют ставить 
вопрос о доставке его водой в Москву 
в качестве бута, количество которого 
по приблизительным подсчетам со
ставит свыше 150 тыс. м 3 в год, 
т. е. больше, чем суммарная (за 
1936 г.) продукция всех известняко-

г~п~ 

Четвертичные 
суглинни 

Пестроцветный 
мергель 

известней-

Доломит 

известив// 

Уробг/ Ф tlochSa-peku 

вых карьеров на Москве-реке o r 
Мячкова до Голутвина. 

Частичное комплексное использо
вание разрабатываемой толщи на 
карьере Суворова Гора, питающем 
завод «Гигант», сокращает количест
во вынимаемых и перемещаемых пус
тых пород вдвое: с 12 до 6 м, соот
ветственно снижая расходы' по добы
че цементного известняка. 

Толща, эксплоатируемая карьером 
Подольского цементного завода, 
имеет примерно тот же характер 
(фиг. 2). 

До 1934 г. сырье из карьера ис
пользовалось заводом портланд-це
мента, потреблявшим приблизительно 
35% чистого известняка из карбо
натной толщи и 50,% юрской глины. 

В 1935 г. там же был пущен завод 
магнезиального портланд-цемента, 
расширивший использование карбо
натной толщи за счет доломитов и 
долом'итизиров'анн'ык известняков до 
80%, а юрской глины до 100%. Одно
временно работающий поблизости, 
кирпичный завод был переведен на 
моренные глины и суглинки из 
вскры'ШИ' известнякового карьера. 

Толща иижнекарбоновых известня
ков окского яруса на участке верх
ней Оки от г. Алексина д о г. Тарусы; 
содержит отдельные I пачки мраморо-
видных разностей, хорошо поддаю
щихся полировке. Выход облицовоч-

Т - 7 I , 1 , 1 

I I I 

Четвертные 
глины 

и 
суглинки 

Черные 
юрские 
глины 

Доломит* 

известняк 

Мергель 

Ф и г . 2 . 

Ф н г . 1. 

* Чередование доломитов, мергелей и из
вестняков чистых, доломитизированных и мер
гелистых (пригодны для портланд-цементаз 
ЗО-350/о). 
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ных разностей известняка составляет 
здесь до 50°/о. Открытая разработка 
месторождений гла один только об
лицовочный камень была^ бьг связана 
с большими расходами по выемке и 
транспортировке неиспользуемого ма
териала вскрыши и рядового извест
няка. Намечаемое в исследовании 
ИМС комплексное использование 
всей толщи окских известняков для 
бута, щебня и облицовочного камня, 
несомненно, удешевит стоимость об
лицовочного камня и упростит экс
плуатацию месторождения. 

О комплексной разработке гравийных 
месторождений 

Как видно из табл. 1, сравнитель
ный анализ сырьевой базы останавли
вает выбор « а четырех месторожде
ниях: Дмитровском, Икшанском, 
Сильницком и Тучковском. В пере
численных месторождениях попутно 
с гравием добывается и песок, кото
рый «а месте «е может быть потреб
лен. Возникает вопрос, целесообраз
но ли использовать этот песок для 
нужд Москвы? Этот вопрос решается 
конкуренцией с москворецким пес
ком, добываемым , непосредственно 
возле города: Если считать, что пе
сок, добываемый при разработке гра
вия, является даровым отходом, то 
в конечной стоимости его на строи
тельной площадке участвуют лишь 
разного рода транспортные расходы-. 

Табл. 2 показывает расходы по до
быче и 'доставке 1 м 8 песка из раз
ных месторождений на строительную 
площадку в Москве при полной ме
ханизации процессов. 

Очевидно, что с москворецким пес
ком успешно конкурирует лишь пе
сок из Икши и Дмитрова. Тучков
ский песок обходится уже значи
тельно дороже и находит себе по
требителя только благодаря тому,, 
что зимой добыча песка на Москва-
реке резко сокращается. Сильницкий: 
Ж ' е песок даже при бесплатном от
пуске его с карьера не может быть 
потреблен в Москве, так как он обхо
дится из-за дальности перевозки 
слишком дорого и даже при наличии; 
потребности с успехом вытесняется: 
расширением добычи на более близ
ких месторождениях. Не имеющий: 
потребителя сильницкий песок дол
жен быть выброшен как бесполезный 
отход. 

Таким образом комплексное ис
пользование месторождений «е всег
да целесообразно и требует благо
приятных экономических условий. 

Заслуживает краткого описания 
задача комплексной разработки Туч
ковского месторождения (фиг. 3). 

Рядом с месторождением находит
ся кирпичный завод, использующий 
для своих нужд глины, покрываю
щие гравийную толщу. При некото
ром расширении производственной 
мощности этот завод сможет исполь
зовать почти весь материал вскрыши. 

Таблица 2 

П е с о к 

Наименование операций 
m 
о о. я 

™ 
Э я 
а £ 

• 
са 
м * 
cr к 
н о 

1 а в « 
о « 
ш s a a 
о ^ 

S О 

• 
са 
м * 
cr к 
н о о * я о . 

Погрузочно-разгрузочные операции на месте добычи . 

„ железной дороги . . . . 

0,00 
0,50 
0,35 
1,20 
3,50 
0,35 
3,10 
1,25 

0,00 
0,30 
0,35 
1,00 
3,20 
0,35 
3,10 
1,25 

0,00 
0,30 
0,35 

4,00 
0,35 

1,25 

0,00 
0,30 
0,35 

6,20 
0,35 

1,25 

1,10 

0,75 

0,35 
3,10 

Стоимость 1 м 3 песка на стройплощадке: • 
5,50 
5,95 

5,10 
5,45 6,25 8,45 

5,30 
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щ 

! ! Ниопичная глина 

Песчаногравийнан 
толща 

Ujdecmnnhu с 
прослоями 
мергеля 

Уробено flochip-pe^J 

Ф и г . 3 . 

Получающийся при разработке пес-
чано-гравийной толщи песок, как уже 
было указано выше, может быть с вы
годой употреблен Москвой. 

Полное удаление четвертичных 
глин и гравиеносных песков позво
лит разрабатывать известняки для 
находящегося поблизости известко
вого завода. 

Таким образом вся толща пород 
до уровня Москва-реки может найти 
промышленное применение со значи
тельным экономическим эффектом. 
По данным 1934 г. себестоимость 1 т 
известняка на карьере известкового 
завода составила 9 руб., из которых 
около 5 руб. приходилось на вскры
шу, представленную здесь глиной и 
песком. Бесплатное удаление вскры
ши на Тучковском месторождении 
снизит себестоимость известняка на 
55%. В том же году артели Тучконе-
руд, разрабатывавшей один из участ
ков Тучковского гравийного место
рождения, 1 м 3 гравия обходился на 
карьере 10 руб., из которых около 
4 руб. падали на вскрышу и опера
ции с отходами. При использовании 
материала вскрыши кирпичным заво
дом и отгрузке песка в Москву на
равне с гравием себестоимость гра
вия понизилась бы на 40°/о. 

Вопросы комплексной добычи песка 

Московское строительство в связи 
с широкой программой реконструк
ции столицы нуждается в огромных 
массах песка, среднегодовая потреб
ность в котором измеряется по одно
му жилищному и культурному строи
тельству цифрой 4 млн. м 3 . 

Высококачественные бетонные пес
ки, получающиеся при разработке 

гравийных месторождений, вместе с 
хорошими москворецкими песками 
могут удовлетворить только полови
ну общей потребности Москвы.. В по
исках источников покрытия другой 
половины приходится ориентировать
ся на местные ресурсы'. 

Москва в существующих границах 
застройки, а также и в новых грани
цах, намечаемых реконструкцией, рас
полагается, главным образом, на со
временных и древних аллювиальных 
террасах Москва-реки. 

Отсюда очевидно, что земляные ра
боты в черте реконструируемой Мо
сквы, будут в большинстве случаев 
вынимать и перемещать в качестве 
«грунта» песчаные массы, которые 
могут найти применение в москоэ• 
ском строительстве. 

Рассмотрим некоторые возможно
сти получения песка от земляных ра
бот: 

1. Нивелировочные работы ((срезка 
возвышенностей и подсыпка низин) 
в реконструкции Москвы' имеют ог
ромный объем, определяемый цифра
ми, порядка десятков миллионов ку
бометров. Однако песка от этих ра
бот в сколько-нибудь значительных 
количествах получить не удастся, по
тому, во-первых, что баланс земля
ных масс по сведениям Архитектур
но-планировочного управления Мос
совета дефицитен, т. е. для подсыпки 
земли требуется больше, чем будет 
вынуто в срезках, и, во-вторых, по
тому, что районы' срезок расположе
ны в большей части на моренных 
суглинках, а не на песках (например 
новый Юго-Западный район). 

2. 'Сооружение каналов и . портов 
для новой Москвы связано с боль
шими земляными работами. Так на
пример, в Южном порту будет выну
то 16 млн. м 3 , в Дорогомиловском 
спрямлении — 8 млн. м 3 , в Андреев
ском спрямлении — 11 млн. м 3 , в Се
верном канале—'5 млн. м 3 . 

Из сооружений этого рода в на
стоящее время закончены Хорошев
ское спрямление, Карамышевский ка
нал и Северный порт. По> сведениям 
Москва—Волгостроя значительные 
количества песка, вынутого при этих 
выемках, было использовано для бе
тонных работ при сооружении пло
тин и шлюзов. 
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Выемка пород на Северном канале 
и реконструируемой Яузе даст незна
чительные количества песка, потому 
что их трассы проходят частью по 
моренным полям, частью по пескам, 
засоренным глиной. Весь грунт вые
мок Южного порта пойдет по намет
кам Архитектурно-планировочного 
управления Моссовета га а подсыпку 
прилегающих низин: Нагатинской 
поймы, Сукина болота и Карачарова 
болота. 

Канальи второй очереди-—Дорого
миловский и Андреевский—-проре
зают открытые части меандр Москва-
реки на глубину до 35 м и, таким 
образом, углубляются до : юрских от
ложений. Как четвертичные, так и 
меловые и юрские породы! представ
лены здесь песчагао-глинистым ком
плексом. Геологический профиль 
трасс каналов показывает, что юрские 
и меловые пески большей частью 
сильно заглинены и сложно череду
ются с глинами. Четвертичные пески 
только в северо-западной половине 
Дорогомиловского спрямления обра
зуют компактный слой мощностью 
до 10 м, в остальных местах обоих 
спрямлений они засорены и часто пе-
ремежаются ic глинами. Из Дорого
миловского спрямления по приблизи
тельным подсчетам может быть по
лучено свыше 1 млн. м 3 доброкаче
ственного строительного песка. 

3. Строительство • зданий всегда 
связано с выемками гручта из котло
ванов под фундаменты и подвалы-. 
По проектным данным -сооружение 
типичного для будущей Москвы- се-
ми-восьмиэтажного кирпичного зда
ния требует выемки в котловане око
ло ЗООО м 3 грунта, причем глубина 
выемки составляет в среднем 3 м. 
Если считать, что из этих трех мет
ров один пойдет на почвенный, куль
турный слой и глинистые прослои, то 
при сооружении здания на элювиаль
ных террасах .все же будет вынуто 
2000 м 3 песка. Между тем потреб
ность типового здания в горном, т. е. 
второсортном мелкозернистом песке, 
каковым является рядовой песок из 
верхних горизонтов элювиальных 
террас, измеряется величиной поряд
ка 2500 м 3 . Дефицит в 500 м 3 и вся 
потребность в крупнозернистом лес
ке для бетонных работ — 6 0 0 м 3 дол

жны быть покрыты со сторогаы1. Тем 
не менее 65% потребности удовлет
воряется собственным песком. 

Приблизительные расчеты показы
вают, что при среднегодовом объеме 
московского строительства в третьем 
пятилетии 13 млн. м 3 (согласно по
становлению ЦК ВКП(б) и ОНК) в год 
будет выниматься из котлованов, под 
здания не менее 2 млч. м 3 песка. 

4. Углубление дна Москва-реки 
в черте города до нормальной глуби
ны судового хода (в 3 м) даст по 
сведениям проектной конторы свыше 
1',5 млн. м 3 преимущественно песча
ного грунта. Этот песок нередко заи
лен и нуждается в тщательной про
мывке. Кроме того, по соображениям 
Планировочного управления, он це
ликом предназначается на подсыпку 
прилегающих низменных частей пой
мы Москва-реки (Лужники, Хамовни
ки и другие участки). 

Наоборот, добыча строительного 
песка Москворецкой конторой в рус
ле Москва-реки выше и ниже города 
существенно улучшает условия судо
ходства без специальных землечерпа
тельных работ. 

Следует -отметить, что использова
ние песка от землечерпательных ра
бот целесообразно только при усло
вии близости пункта потребления. 
Так; например, песок, получаемый при 
дноуглубительных работах на Под-
мокловском- перекате р. Оки .(выше 
Серпухова), даже при отнесении всех 
расходов по добыче на счет • дно
углубления, гае может быть исполь
зован в Москве из-за чрезмерных 
расходов по перевозке, видных из 
табл. 3, сопоставляющей отдельные 
элементы! -стоимости 1 м 3 москворец
кого и окского песка на строитель
ной площадке в Москве. 

Таким образом в совместной орга
низации добычи песка, и дноуглубле
ния реки также есть экономические 
границы-' рационального комплексно
го использования сырья. 

Заключение 

•Под комплексным использованием 
сырья геологи и горняки привыкли 
понимать совместное использование 
всех или нескольких компонентов до
бытой горной массы. -Комплекс в этом 
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Таблица 3 

Наименование 

Расходы на 1 м 8 

песка в руб 
Наименование 

о « окский 
операций 

M
O

C
K

B
I 

ре
цк

и 

железной 
дорогой водой 

Добыча и обогаще-

Подвозка к ж. д. . 
Погрузочно-разгру-

зочные операции 
на месте добычи. 

Доставка в Москву 
Перегрузка в городе 
Автоперевозка в 

1,10 

0,75 
0,35 

3,10 

0,00 
0,40 

0,45 
4,50 
0,35 

1,25 

0,00 

3,50 
0,35 

3,10 

Стоимость 1 м 8 песка 
на стройплощадке 5,30 6,95 7,45 

случае ограничен рамками добычи и 
обработки сырья. 

Приведенный выше пример с силь-
ницким песком выдвигает вопрос об 
ином, особом типе комплекса—-сов
мещении добычи сырья с операциями 

совершенно иного порядка: строи
тельство зданий, углубление рек, 
выемка каналов и т. п. Экономиче
ский эффект этого типа комплексной 
разработки месторождений нисколько 
не меньше обычной комплексной раз
работки месторождений полезных ис
копаемых. Здесь меняется форма, но 
сохраняется экономическое содержа
ние комплекса: экономия сил и 
средств на таком, совмещении трудо
вых операций для различных целей, 
которое без дополнительных затрат 
(или с минимальными дополнитель
ными затратами)' обеспечивает одно
временное достижение двух (или бо
лее) целей. 

Не может быть сомнения в том, что 
такое расширенное комплексирование 
трудовых процессов осуществимо 
в полном объеме лишь при плановом, 
социалистическом хозяйстве. Рекон
струкция Москвы открывает широкие 
перспективы для комплексного ис
пользования ископаемого сырья во 
всех его разнообразных формах. 

Э. С. Иовчев, С. В. Культиасов, В. И. Пятнов 

Хлопиниты в пегматитах Заганского хребта 

В 1930 г. геолог Батурин доставил 
в Академию наук ОСОР образец чер
ного тяжелого минерала, который 
был передан (К. А. Ненадкевичу для 
производства химического анализа. 
Проанализированный минерал ока
зался совершенно новым .и был наз
ван .в Академии наук хлопинитом 
в честь В. Г. Хлопина. Этот минерал 
по своему химическому составу бли
же всего стоит к минералам группы 
эвксенита. 

Месторождения хлопинита нахо
дятся в БМАОСР в 180 км к югу от 
г. Улан-Уде (б. Верхнеудичск) и рас
положены на южном склоне Заган
ского хребта. 

В 1931—1932 гг. в этом районе бы
ли проведены инж. Тихомировым 
поисково-разведочные работы., но, 
к сожалению, материалы 1 по данным 

работам были весьма недостаточны
ми для выяснения характера вновь 
открытых месторождений и генезиса 
хлопинита. В связи с этим в 1933 г. 
авторами было произведено исследо
вание двух наиболее интересных ме
сторождений хлопинита — Байц-Кун-
дуйского и, Дабанского. 

Краткий геологический очерк района 

Имея своей основной целью изуче
ние пегматитовых жил, содержащих 
редкие элементы, авторы не проводи
ли специальной геологической съем
ки за исключением нескольких марщ-
Р У Т Н Ы ' Х ходов. 

Для составления настоящего геоло
гического очерка, помимо материа
лов авторов, бьми использованы от
четы А. А. Малявкина. 
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Рассматриваемый район располо
жен на южных отрогах северо-вос
точной части Заганского хребта. 
В строении этого района принимают 
участие следующие комплексы по
род: современные отложения, древ-
нечетвертичные базальты 1, меловые 
отложения, метаморфическая свита и 
интрузивные породы (фиг. 1). 

Современные отложения развиты 
преимущественно вдоль мелких рек и 
речек и представлены песчаными или 
п е сч ан о - г л и н ист ыми о б р аз ов аниям и. 
Древнечетвертичные базальты встре
чаются в центральной части района. 
Они залегают в> виде покровов на 
меловых отложениях. Кроме покров
ных базальтов, встречаются местами 
и жильные базальты-, секущие мело
вые породы, иногда сопровождаю
щиеся туфами и шлаками. Базальты 
чаще всего имеют черный или темно-
серый цвет и екрытокристаллическую 
или порфировидную структуру. Пор
фировые выделения состоят из Лаб
радора и оливина. 

Меловые отложения. Верхняя часть 
меловых отложений, выходящая из-
под базальтов, состоит в основном из 
песчаников и сланцев с незначитель
ными прослойками конгломерата. 
Среди глинистых сланцев были най
дены отпечатки Maotra, которые дают 
основания отнести эти отложения 
к верхнемеловым или к нижнетретич
ным образованиям. Средняя часть ме
ловых отложений представлена тол
щей конгломератов', песчаников, слан
цев и зффузивов. Эта толща лежит 
на красно-бурых конгломератах с 
крупной галькой гранита и кварца. 
Красно-бурые конгломераты зале
гают на молодых гранитах герцин-
ской фазы. 

Метаморфическая свита. Метамор
фическая свита слагается ортогней-
сами, парагнейсами и катаклазитами 
с милонитами. Толща парагнейсов 
местами прорывается гранитами, ино
гда превращенными в ортогнейсьи. 
В южной части района толща мета
морфических пород заканчивается 
зоной катаклазитов и милонитизиро-
ванных пород. Возраст метаморфиче
ской толщи гае ясен, но судя по взаи
моотношению' ее с гранитными ин
трузиями, она наиболее древняя из 
всех пород данного района. 

j - ^СовР- отлотения Милонит< 
1 4 * ' I Граниты 
k и 1 /-„„ , ^ Да6~анс/гое ff-нис 1 1 Гранита • гнейса/ • 

1 Ф Байц-НундуйсИое /п-ние 

I i Вазалыпы 

Меловые отлотения 

Ф и г . 1 

Для нас эта свита представляет ин
терес потому, что она вмещает поч
ти все пегматитовые жилы, содержа
щие редкие элементы. Большая часть 
пегматитовых жил заключена в па
рагнейсах, чо отмечены*, случаи при
сутствия их в ортошейсах. 

Ортогнейсы' обладают серым или 
розоватым цветом и ясно выражен
ным гаейсовидным сложением. Под 
микроскопом можно установить, что 
им чаще всего свойственна граноб-
ластическая или порфиробластиче-
ская структура. Состав их следую
щий: кварц, полевые шпаты, биотит 
и роговая обманка. Из полевЫ'Х шпа
тов преобладает ортоклаз; плагиокла
з ы представлены олигоклазом. Из 
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темноцветных минералов биотит 
встречается чаще и в большем коли
честве, чем роговая обманка. Акцес
сорные минералы представлены сфе-
ном, апатитом и цирконом. Из руд
ных минералов присутствует магне
тит. 

По минералогическому составу 
ортогнейсьг можно подразделить на 
биотитовые, пользующиеся широким 
распространгвием, и на гнейсы аляс-
китового типа, почти лишенные тем
ноцветных компонентов. 

Несколько особняком стоят поро
ды, образовавшиеся в результате из
менения диоритов, которые в виде 
линзообразных включений встречены 
среди аляскитовых разностей орто-
гнейсов. Цвет их обычно темносерый 
с зеленоватым оттенком. Состав их 
приближается к составу диоритов и 
в основном состоит из андезина, не
больших количеств ортоклаза и ро
говой обманки. Изредка встречается 
биотит. 

К парагнейсам отнесены явно' сло
истые, чаще всего серого цвета по
роды мелкозернистого сложения. 
Текстура их всегда сланцеватая, явно 
параллельная. Структура обычно 
гнейсовидная. Среди этих гнейсов 
наблюдаются местами переходы 

ас сланцам, характеризующиеся ма
лым количеством полевых шпатов. 

КатаклазитЫ' я милониты! приуроче
ны к зоне разлома близ контакта 
толщи гнейсов и меловых отложе
ний, покрывающих герцинские гра
ниты. 

КатаклазитЫ' представляют собой 
переходную ступень от гнейсов к ми-
лонитам. Они сохранили местами 
свое гнейсовидное сложение, но 
сильно раздавлены ет смяты. 

•Милониты — породы последней сте
пени катаклаза, выразившегося в 
очень сильном дроблении и истира
нии составных частей. Они представ
лены! плотными породами сероватых 
и розоватых оттенков, состоящими 
из мелких обломков кварца и поле
вых шпатов с вторичной кварцевой 
цементацией. Цветные компоненты — 
измененные роговая обманка и био
тит. 

Интрузивные породы. Интрузивные 
породы по возрасту можно раз
делить на древние и на молодые — 

послеюрские, подстилающие меловую-
свиту. 

Древние интрузивные породы сла
гают в основном водораздельные 
участки Заганского хребта к северу 
от зоны милонитов. Они представ
лены крупнозернистыми гранитами, 
серого или желтоватого цвета, кото
рые часто образуют переходы к пег
матитовым гранитам. Граниты' состоят 
из ортоклаза, альбит-олигоклаза, 
дымчатого кварца, биотита и рого
вой обманки. Количественно плагио
клаз подчинен ортоклазу. Из акцес
сорных отмечены сфен, циркон и 
апатит. Из рудных минералов' встре
чается магнетит. 

Особенно' важна для нас разновид
ность древних изверженных пород, 
представленная жильными гранитами, 
с которыми связаны' рудоносные пег
матитовые жилы. Жильные граниты 
залегают в метаморфической свите,, 
сложенной из орто- и метагнейсов. 

Молодые интрузивные породы по
лучают довольно большое распро
странение в долине р. Хилок и южных 
предгорьях Заганского хребта. Они 
представлены серовато-розовыми или 
мясо-красными гранитами и состоят 
из ортоклаза, небольших количеств 
кислого плагиоклаза, кварца, биоти
та и иногда роговой обманки. 

1.' Байц-Кундуйское месторождение 
хлопинита 

Байц-Кундуйское месторождение 
хлопинита имеет следующие геогра
фические координаты: 50° 51' север
ной широты и 10?°58' восточной дол
готы. 

Месторождение расположено в ле
вом отладке пади Дабатый, носящем 
название Байц-Кундуй (сухая) (фиг. 2). 
Левый склон отладка Байц-Кундуй 
рассечен несколькими поперечными 
логами, в одном из которых, находя
щемся в -1,5—2 км от устья отладка,, 
и находится месторождение хлопини
та. Месторождение приурочено к 
верхней части лога, носящей местное 
название Услюрта. 

Участок, на котором расположено 
месторождение, слагается в большей 
своей части гнейсами, которые явля
ются вмещающими породами для пег
матитовых жил'. 

Всего на этом участке имеется ^две 
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почти параллельные друг другу пег
матитовые жилы, которые вследствие 
большой мощности наносов мы мог
ли оконтурить только благодаря на
личию разведочных выработок, прой
денных в 1931—1932 гг. Первая из 
них — «Большая», прослеживается вы
работками по простиранию на 350 м 
и вторая — «Малая»1 — на 150 м. Ази
муты и углы* падения жил в различ
ных участках несколько варьируют, 
но замечается общая тенденция па
дения к юго-востоку с углами паде
ния, колеблющимися в пределах от 
О до 30°. 

Мощность пегматитовых жил весь
ма непостоянна и колеблется в до
вольно широких пределах; макси
мальная мощность их гаа данном 
участке доходит до 7 м. 

Минералы пегматитовых жил Байц-Кундуйского 
месторождения 

Пегматитовые жилы. Байц-Кундуй
ского месторождения состоят, глав
ным образом, из полевых шпатов, 
кварца, мусковита и биотита. Подчи
ненную роль в количественном отно
шении «грают хлопинит, монацит, 

циркон, ортит, сфен, гранат, апатит... 
магнетит, железная слюдка, эпидот,, 
цоизит, хлорит, серицит, жильбертит. 
каолин, лимонит и кальцит. 

7. Полевые шпаты являются наи
более распространенными минералами 
в пегматитовых жилах этого место
рождения. Большое количество про
смотренных шлифов позволяет дать-
для них довольно подробное описа*-
ние и выявить особенности в харак
тере распределения этих минералов 
в жилах. 

Ортоклаз представлен светлорозо-
выми, реже мясо-красными разностя
ми. Он встречается чаще всего в ви
де мелких включений и реже в вид«-
отдельных, довольно больших по 
своим размерам глыб. 

Выделения ортоклаза в главной 
массе связаны с центральными частя
ми пегматитовых жил. 

Микроклин встречается IB довольно 
значительных количествах; оптиче
ский характер его обычный. Кроме 
микроклииа, в шлифах наблюдался 
также и микроклин-пертит. 

Ортоклаз и микроклин в основном 
приурочены также к 1 центральным 
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частям жил, будучи связаны с их 
ортоклазово-пертитовой зоной. 

Пертиты и антипертиты в боль
шинстве случаев представлены слег
ка розоватыми или голубоватыми 
разностями и состоят из калиевого 
полевого шпата и более или менее 
параллельных друг другу вросткав 
кислого плагиоклаза. Помимо мелких 
включений, -они нередко образуют 
значительные выделения, доходящие 
по своим размерам до видимой мощ
ности в несколько метров. (Количест
венное соотношение калиевых поле
вых шпатов и плагиоклаза сильно 
варьирует, и при увеличении коли
чества последнего пертиты переходят 
в антипертиты, которые, однако, 
пользуются значительно меньшим 
распространением по сравнению с 
пертитами. 

По своему количеству пертиты и 
антипертиты в описываемых жилах 
играют важную роль. Они распрост
ранены в тех участках жил, которые 
непосредственно примыкают к их 
центральным частям. 

Плагиоклазы являются наиболее 
распространенными минералами и 
присутствуют в пегматитовых жилах 
в количествах, значительно больших, 
чем ортоклаз. Зерна плагиоклазов не 
достигают больших размеров и имеют 
белую, серовато-белую и реже слабо
розовую окраску. 

Под микроскопом видно, что пла
гиоклазы представлены зернами раз
личной величины с обычными и ха
рактерными для них оптическими 
константами. Зерна плагиоклазов 
имеют неправильные очертания, не
сут следы катаклаза и в некоторых 
случаях обладают волнистым угаса
нием. Большая часть плагиоклазов 
в той или иной степени затронута 
процессами серицитизации; в более 
основных плагиоклазах процесс ино
гда доходит до их полной соссгори-
тизации. Плагиоклазы образуют двой
ники по альбитовому или периклино-
вому закону. 

Микроскопическое исследование 
шлифов дало возможность устано
вить, что в пегматитовых жилах наи
более часто встречаются две разно
сти плагиоклазов — альбит-олиго-
клаз № 11—13 и кислый андезин 
•№ 27—30. Промежуточные типы- пла

гиоклазов встречаются крайне редко 
и мало характерны для жил Байц-
Кундуйского месторождения. 

Что же касается порядка выделе
ния плагиоклазов, то по шлифам 
можно установить, что начало кри
сталлизации более основных разнос
тей происходило раньше образова
ния альбит-олигоклазов, и последние 
нередко заключают в себе зерна 
кислого андезина. Отметим также, 
что в шлифах наблюдались в редких 
случаях и зональные плагиоклазы 
с более богатым содержанием альби
та в их наружных частях. Кроме то
го, в шлифах можно установить 
ясный идиоморфизм плагиоклазов по 
отношению к калиевым полевым шпа
там, а также процессы альбитизации 
в более основных разностях плагио
клазов. 

Вследствие нерезко выраженной 
зональности и сложности процессов 
кристаллизации пегматитовых жил 
невозможно отчетливо представить 
схему распределения этих минералов 
по зонам, можно только отметить, 
что большое количество основных 
плагиоклазов приурочено к боковым 
частям жил, тогда как выделения бо
лее кислых связаны' обычно с цен
тральными частями. 

2. Кварц в количественном отноше
нии следует поставить после полевых 
шпатов на первое место. Он обычно 
представлен сероватыми разностями 
и обнаруживает под микроскопом 
зернистую структуру, неся на себе 
следы сильного катаклаза. В массе 
кварца часто включены пузырьки га
за. Для кварца намечается не меньше 
двух генераций, отличимых друг от 
друга степенью катаклаза и формой 
своего выделения; последняя генера
ция его почти не несет следов сколь
ко-нибудь заметного катаклаза и рас
секает в виде жилок кварц первой 
генерации, а также и остальные ми
нералы пегматитовых жил. 

Главное скопление кварца приуро
чено к центральным частям пегмати
товых жил, где он в виде неправиль
ных крупных выделений ассоциирует 
с полевыми шпатами. 

3. Мусковит встречается в виде 
пластин иногда довольно больших 
размеров или в виде чешуек, генети
чески связанных с калиевыми поле-
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выми шпатами. 'Б больших массах он 
встречается в центральных частях 
жил, образуя жилки и гнезда. 

4. Биотит встречен в виде вытяну
тых чешуек или пластиночек^ обла
дающих неровной поверхностью. 
Оптический характер биотита обыч
ный; в шлифах часто можно наблю
дать его переход в пеннин с одно
временным образованием эпидотовых 
минералов, гидратов окиси железа 
и реже кальцита и магнетита. 

Биотит приурочен преимуществен
но к зальбандам жил и сравнитель
но редко наблюдался в центральных 
частях их. 

5. Хлоп и и ит. По исследованию 
И. Е. Старик и Н. М. Сегаль 1 хлопи
нит является черным минералом с ха
рактерным для него полуметалличе
ским блеском и раковисто-занозистым 
изломом. 'Просвечивает только в очень 
тонких пластинках и в проходящем 
свете бурый. Изотропный. Показа
тель преломления > 1,768. Удельный 
вес при содержании 1,15 см 3 гелия на 
1 г минерала при 14° С = 5,24. Силь
но радиоактивен. Твердость—6,5. Чер
та темнокоричневая. Перед пламенем 
паяльной трубки в тончайших оскол
ках хлопинит слегка оплавляется, 
тускнеет, и кончик осколка становит
ся более прозрачным. Серной кисло
той минерал разлагается с трудом и 
плавиковой — легко. 

Согласно химическому анализу 
в Центр, геохим. лабор. Ц Н И Г Р И 2 

хлопинит имеет следующий сос
тав ( % } : 
Nb 2 0 5 —39,92 T h O o — 2,22 
Ta,Og— 7,37 Y 2 0 3 —17,65 
TiO a —10,01 Fe,0 3 — 8,16 
Si0 2 — 0,61 FeO— 1,83 
U 0 3 — — MnO— 0,26 
U 0 2 — 8,12 CaO— 0,96 

PbO — 0,19 
BeO— 0,03 

MgO —0,13 
К гО + 

-|-Na,0 — 0,24 
H 2 0 - 2,94 

Сумма 100,64 

На основе химического состава 
И. Е. Старик дает формулу хлопи-
нита: 

M 2 Nb 3 Ti0 8 . 

Согласно определениям, проведен
ным Центр, геохим. лабор. ЦНИГОИ, 

1 И. Е. С т а р и к и Н. М. С е г а л ь, Радио
химический анализ минерала из группы нио-
ботаиталатов. Труды Центр, геохим. лабор. 
ЦНИГРИ за 1931 г. 

2 Анализы хлопинита были произведены 
К. А. Ненадкевичем и И. Е. Стариком. 

возраст хлопинита 182-106 лет (свин
цовый метод) 3 . 

Хлопинит в описываемых жилах 
встречается в двух разновидностях: 
1)' в виде мелкорассеянны 'Х вкраплен
ников, приуроченных к краевым зо
нам пегматитовых жил, где он встре
чается даже в аплитовых оторочках, 
и 2[) в виде компактных масс, заклю
ченных в центральной части «Боль
шой» пегматитовой жилы. 

6. Монацит встречен в виде буро-
красных масс, иногда обладающих 
слабо выраженными кристаллографи
ческими очертаниями. 

Согласно химическому анализу мо
нацит имеет следующий состав (%): 

Si02— 2,40 Th03—10,02 (La,Di)203—31,30 
Ta205-|- С а О - 0,80 Y 2 0 3 - 2,19 
+Nb,0 5 — 0,30 Fe,03— 1,06 1-1,0— 0,79 

P 2O 5-26,00 Ce 2O 3-25,20 С у м м а 9 9 > 9 7 

Выделения монацита приурочены 
к центральной части «Большой» пег
матитовой жилы,, в ассоциации с ком
пактным хлопинитом. 

7. Циркон обнаружен только Bi шли • 
фах в виде микроскопических, хоро
шо образованных кристаллов. Выде
ления его связаны с кварцево-пла-
гиоклазовой зоной пегматитовых жил. 

8. Ортит встречен в единичных 
случаях в шлифах из пород аплито-
вой оторочки лежачего бока «Боль
шой» пегматитовой жилы. В шлифе 
представлен небольшими зернами 
желтовато-бурого цвета с слабым 
плеохроизмом. 

9. Сфен обнаружен только в шли
фах и в весьма небольших количе
ствах. Встречается он в краевых час
тях пегматитовых жил. 

10. Гранат встречается довольно 
часто в виде небольших хорошо огра
ненных кристаллов розового и буро
го цвета. Под микроскопом обнару
живает ясно выраженный идиомор
физм по отношению к полевым шпа
там, кварцу и слюдам. Иногда в гра
нате бывают включения кристаллов 
апатита и циркона. Мелкие, обычно 
прозрачные кристаллы красного цве
та приурочены в главной массе 
к зальбандам. жил, тогда как в цен
тральных частях они становятся бо-

3 И. Е. С т а р и к , Свинцовый метод опре
деления возраста пород. „Пробл. сов. геол.", 
1933, № 7. 
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лее крупными, обладают бу
рым цветом и мало прозрач
ны. 

11. Апатит обнаружен толь
ко в шлифах и для пегмати
товых жил характерен как 
акцессорный минерал. Нахож
дение его приурочено в глав
ной массе к краевым частям 
жил. 

12. Магнетит образует не
большие включения непра
вильной формы, связанные 
почти исключительно с апли-
товыми оторочками и крае
выми частями пегматитовых 
жил. Некоторые количества 
магнетита образовались за 
счет разложения биотита. 

13. Железная слюдка встре
чена только в одном месте — 
в «Большой» пегматитовой жиле. 

Из в т о р и ч н ы х минералов при
сутствуют в обычных для них усло
виях эпидот, цоизит, хлорит, серицит, 
жильбертит, каолин, лимонит и каль
цит, образовавшиеся за счет распада 
полевых шпатов и биотита. 

В заключение мы отметим, что' сре
ди минералов мы почти совершенно 
не встречаем соединений, содержа
щих в себе летучие компоненты, что, 
очевидно, связано с особыми усло
виями кристаллизации пегматитового 
расплава, о которых будет сказано 
ниже. 

2. Дабанское месторождение хлопинита 

Дабанское месторождение хлопи
нита расположено в правом отладке 
пади Дабатый, носящем название Да-
бан, в 1 км к северу от поселка За-
ганский Станок. 

Географические координаты место
рождения: 50° 50' 06" северной ши
роты' и 107° 55' 45" восточной дол
готы. 

Месторождение приурочено к ме
таморфической толще, и вмещающей 
породой для рудоносных пегматито-
В Ы ' Х жил служат измененные дио
риты. 

В 1932 -г. на этом месторождении 
разведочными работами было вскры
то из-под наносов несколько пегма
титовых жил (фиг. 3). Однако гор-

Ф и г . 3. Д а б а н с к о е м е с т о р о ж д е н и е х л о п и н и т а 

Н Ы ' Х выработок было проведено не
большое 'количество, и нет возмож
ности детально изучить вскрытые «ми 
пегматитовые образования. 

Наиболее мощные пегматитовые 
жилы, за исключением небольшой жи
лы в канаве № 4, вскрыты канавой" 
№ 1 и пересекающими ее под пря
мым углом дополнительными канава
ми № 11, 12 и 14 (фиг. 3). 

В северо-западном конце катаавы 
№ I 1 вскрыта жила, имеющая северо
западное простирание с падением на 
северо-восток. Угол падения доволь
но пологий; точного замера сделать 
не удалось из-за сильной разрушен
ности висячего бока жилы. 

Юго-восточной частью канавы № 1 
и пересекающей ее канавой № 14 

. вскрыт ряд пегматитовых жил, раз
деленных кварцевыми прожилками и 

•' \ Легенда 

Ф и г . 4 
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линзами гнейсовидных пород. Пегма
титовые и .кварцевые жилы располо
жены параллельно друг другу и 
имеют северо-северо-западное про
стирание и падение на восток. 

Минералы пегматитовых жил Дабанского 
месторождения 

Минералогический состав пегмати
товых жил достаточно однообразен. 
Наибольшим распространением поль
зуются полевые шпаты, и кварц, сла
гающие в основном все пегматитовые 
жилы. 'Остальные минералы встреча
ются в значительно меньших количе
ствах. К ним1 относятся: мусковит, 
биотит, серицит, хлорит, апатит, 
сфен, циркон, гранат, магнетит, эпи
лог и хлопинит. 

Все вышеперечисленные минералы 
аналогичны минералам Байц-Кундуй-
ского месторождения и поэтому при
водить здесь подробное описание их 
излишне. Отметим только, что хло
пинит на Дабанском месторождении 
встречается исключительно в виде 
мелкорассеянных вкрапленников, не 
превышающих по своим размерам ве
личины в 5—6 мм. Он присутствует 
как в зоне мелкозернистого пегмати
та у зальбаядов жил, так и В1 круп
нозернистых разностях центральной 
части жилы. 

3. Зональность пегматитовых жил Байц-
Кундуйского и Дабанского месторождений 

и геохимическая диаграмма 

Большое сходство между пегмати
товыми жилами Байц-Кундуйского и 
Дабанского месторождения позволяет 
рассматривать вопросы зональности 
сразу для обоих .месторождений, от
мечая при этом характерные особен
ности каждого из них. 

Прежде всего необходимо отме
тить, что в рассматриваемых жилах 
зональность выражена довольно сла
бо, и весьма характерно, то обстоя
тельство, что в жилах, обладающих 
небольшой мощностью, отдельные 
зоны и закономерность в их чередо
вании выражены гораздо лучше, чем 
в жилах, имеющих большую 1 мощ
ность. 

Слабое развитие зональности в жи
лах объясняется некоторыми нару

шениями, вызванными рядом причин, 
которые имели место при кристалли
зации пегматитового расплава, а 
именно: 1) местными раздувами; 
2) явлением ассимиляции боковых по
род; 3) условиями глубинной кристал
лизации, не давшей в некоторых слу
чаях возможности зонального распро
странения минералов, и 4) также дру
гими, менее существенными причи
нами.... 

Эти нарушения вызывают иногда 
резкое изменение мощности жил, в 
некоторых случаях выклинивание от
дельных зон и, кроме того, часто 
наблюдается также несколько иное, 
чем этого следовало бы ожидать, 
расположение зон относительно друг, 
друга. 

Все это показывает, что при уста
новлении закономерности в зональ
ности пегматитовых жил мы должны 
были учесть все особенности их 
кристаллизации и только при соблю
дении таких условий смогли выде
лить следующие зоны в последова
тельном порядке, начиная от заль-
банда жил и кончая средней их 
частью. 

/ зона (фаза В по А. Е. Ферсма
ну)—.контакт пегматитовой жилы с 
вмещающими породами; она пред
ставлена обычно аплитовидной или 
плагиоклазовой оторочкой, достигаю
щей мощности от нескольких санти
метров до нескольких десятков сан
тиметров. Появление плагиоклазовой 
оторочки, очевидно, обязано явлени
ям ассимиляции диорита с пегмати
товыми расплавами. Так, в «Боль
шой» жиле БайциКундуя встречен 
ксенолит диорита, отграниченный от 
окружающей пегматитовой массы 
той же плагиоклазовой оторочкой. 

Эта зона характерна преобладанием 
плагиоклазов, небольшим' количест
вом кварца и в редких случаях при
сутствием калиевого полевого шпата. 
Плагиоклазы представлены кислым 
андезином и реже альбит-олигокла-
зом. Из остальных минералов встре
чены, биотит, гранат, магнетит, ред
кие вкрапленники хлопинита, отдель
ные кристаллы циркона, апатита, 
сфена и ортита. Последний был обна
ружен только на Байц-Кундуйском 
'месторождении. 

В отдельных участках данной з о ч » 
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происходит иногда обогащение био
титом, и порода благодаря ориенти
рованному расположению чешуек 
последнего принимает гнейсовидную 
структуру. 

// зона (фаза С). I зона переходит 
довольно быстро во I I , которая ха
рактеризуется присутствием письмен
ного гранита, переходящего по мере 
приближения в центральной части 
жилы в более крупнозернистые раз
ности пегматоида с постепенным уве
личением размеров зерна. Главными 
минералами в наружных частях этой 
зоны являются плагиоклазы', пред
ставленные альбит-олигоклазом и 
кислым андезином, а также кварц. 
В распределении плагиоклазов на
блюдается некоторая закономерность, 
выражающаяся в том, что более ос
новные разности плагиоклазов при
урочены к краевым частям жил, 
тогда как более кислые тяготеют 
к их центральным частям. Кроме то
го, в большинстве случаев' можно 
наблюдать, что более основные раз
ности выкристаллизовывались ранее 
кислых. Из остальных минералов 
встречаются небольшие включения 
магнетита, биотита, граната и хлопи
нита. 

Далее ближе к центру жилы коли
чество полевых шпатов и кварца все 
больше увеличивается, на Байц-
Кундуйоком месторождении появляет
ся мусковит. Одновременно с этим 
уменьшается количество биотита, 
граната и магнетита. 

Интересно отметить, что выделений 
хлопинита в письменном граните не 
наблюдалось и вкрапления его встре
чаются только за зоной письменных 
структур при переходе последних в 
пегматоидные. 

/// зона {фаза D—Е). I I зона связа
на постепенными или резкими пере
ходами с I I I зоной, которая харак
теризуется еще большей крупностью 
зерна или бесформенными выделени
ями агрегатов кварца и полевых 
шпатов. На БайцЖундуйском место
рождении полевые шпаты представ
лены', главным образом, микроперти-
том и реже ортоклазом и микрокли
ном. С этой зоной здесь связаны вы
деления больших количеств мускови
та, компактного хлопинита (гнезда) 
и монацита. 

Хлопинит встречается в виде гнезд, 
округлой формы, достигающих в от
дельных случаях диаметра до 15— 
20 см. Просмотр скоплений хлопини
та показал, что морфологическим 
признаком наличия их является при
сутствие мясо-красного полевого 
шпата, бурого цвета монацита и 
мусковита. 

Если принять за центр гнезда хло
пинит, то можно заметить некоторую ' 
зональность в распределении осталь
ных компонентов гнезда, которая вы
ражается в том, что хлопинит как бы 
окружен в последовательном поряд
ке, начиная от центра к периферии, 
оболочками, состоящими из монаци
та, полевого шпата и мусковита 
(фиг. 4 см. стр. 12). 

На основании целого ряда наблю
дений мы можем считать, что пер
вым выделился хлопинит, затем мо
нацит и, наконец, мусковит. На Да-
баяском месторождении наряду с ка
лиевыми полевыми шпатами в строе
нии этой зоны большую роль играет 
альбит-олигоклаз, преобладающий в 
некоторых жилах над калиевыми по
левыми шпатами. Отмечена редкая 
вкрапленность хлопинита. Иногда 
бесформенный агрегат полевого шпа
та и кварца на этом месторождении 
сменяется выделениями чистого квар
ца обычно серого цвета, местами бе
лого, непрозрачного, нередко обра- j 
зующего прожилки с отдельными не-
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большими включениями полевых 
шпатов. 

В некоторых участках пегматито
вых жил фаза D — Е, повидимому, 
выпадает. 

На основании изложенного факти
ческого материала можно дать сле
дующую геохимическую диаграмму 
(фиг. 5). 

Из диаграммы видно, что для пег
матитовые жил наших месторожде
ний весьма характерно преобладание 
минералов, не содержащих в своем 
составе летучих компонентов, что 
можно объяснить только тем, что 
главные моменты кристаллизации 
происходили в условиях трехфазовой 
высокотемпературной системы. 

Согласно геохимической диаграмме 
пегматитовые жилы описываемых 
месторождений должны быть отнесе
ны по классификации А. Е. Ферсмана 
к типу № 2 с некоторым уклонением 
от него благодаря наличию явлений 
ассимиляции пегматитовым расплавом 
боковых стенок вмещающих пород. 

В отношении оруденения мы мо
жем отметить, что здесь встречены 
два типа, из которых первый на обо
их месторождениях представлен 
мелкорассеянными вкрапленниками 

хлопинита, а второй — только на 
Байц-'Кундуйском месторождении, в 
виде компактных гаездообразных вы
делений хлопинита. 

Геохимическая диаграмма показы
вает, что первый тип оруденения свя
зан с фазой В и концом фазы С, а 
второй тип — с фазой D и, возмож
но, с началом фазы Е. 

В заключение нужно отметить, что 
район распространения пегматитовых 
жил, содержащих минералы из груп
пы тантало-йиобатов, не ограничи
вается той площадью, в контуры ко
торой включены описанные место
рождения, а имеет значительно ббль-
шую площадь. В частности, пегмати
товые жилы, правда, с более бедным 
оруденением, констатированы в пади: 
Нарын-Горхон. 

В связи с этим необходимо была 
бы продолжить поисковые работы в 
данном районе и, кроме того, произ
вести шлиховое опробование аллю
виальных и делювиальных отложе
ний по южному оклону Загаиского 
хребта с целью найти и россыпные 
месторождения хлопинита, которые, 
возможно, будут иметь больший эко
номический интерес по сравнению с 
коренными месторождениями. 

М. Л. Роква 

Месторождение асканской бентонитовой глины 

Месторождение бентонитовых глин 
расположено в окрестностях с. Мтис-
Пири, находящегося к востоку от 
г. Махарадзе, на расстоянии 12 км 
от г. Махарадзе до с. Лампалети и 
находится в благоприятных условиях 
в отношении транспорта. 

Аскано-Бахмаринский район, в ко
тором расположены описываемые ни
же месторождения асканской глины, 
представляет собой местность, глубо
ко изрезанную реками, берущими на
чало на северном склоне Аджаро-Име
ретинского хребта. 

Самая высокая вершина Сакорния 
(2750 м), сложенная авгитовым анде
зитом и вулканической брекчией, рас

положена к югу от курорта Бахмаро. 
Следующая гора Лечкис-Сери имеет 
абсолютную высоту 2500 м, а гора 
Мучута'— 2155 м. У подножья горы 
Мучута и Лечкис-Сери по обоим бере
гам р. Бахвис-Цхали расположен ку
рорт Бахмаро. Река Бахвис-Цхали бе
рет начало выше Зоти-Кели, проходит 
через Бахмаро, прорезывает серию 
туфов и туфобречкий, нижнее тече
ние ее проходит по олигоценовым 
отложениям, а затем с левой сторо
ны впадает в р. Супса. В окрестно
стях Вакси-Джвари и Гоми pp. Натане-
би и Бжужа глубоко прорезывают не 
только толщу туфобрекчий, но и сие
нитовый массив. 
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•Приступая к геолого-петрографиче
скому описанию района, следует от
метить, что объем настоящей статьи 
не позволяет дать детального геоло
гического описания района, и поэто
му здесь приводятся лишь краткие 
данные. 

На основании полевых наблюдений 
и корреляции распространенных фор
маций примыкающего района даю 
следующую стратиграфическую ко
лонку (без подразделения эоцена). 

Палеоцен. Отложения палеоцена 
представлены слоистыми глинистыми 
сланцами серого, темносерого и ме
стами фиолетового цвета, а также 
туфами и частью туфобрекчиями. Об
нажение этой свиты известно к севе
ру от вершины Сакорния по дороге 
в Бахмаро-Вакис-Джвари близ местно
сти Баисура. Здесь описываемая свита 
имеет крутое падение СЗ 350° под 
углом 45—50°. Обнажения этих свит 
от указанного места спускаются к 
ущелью р. Бахвис-Цхали и непрерыв
но продолжаются в сторону Лечкис-
Сери. Южный склон Лечкис-Сери по
чти целиком сложен этими породами, 
которые обнажаются также и в окре
стностях Гандрегеди и Зотис-Кели. 

К западу от курорта Бахмаро в 
окрестностях Нафоцхвари в ущелье 
верховья р. Бжужа обнажаются пели-
товые туфы серовато-зеленого цвета 
со сланцеватой текстурой, мощностью 
около 20 м, которые падают на север 
под углом 25°. В восходящем разрезе 
они переходят в крупнозернистый 
глинистый песчаник, сменяющийся 
глинистыми сланцами, которые в свою 
очередь переходят в мощную свиту 
туфобрекчий. 

Подобные породы флишевой серии 
описаны Б. Ф. Меффертом (1, 2) в 
районе Сидори и Романети, которые 
он относит к палеоцену. С. С. Кузне
цов в соседнем районе — Аджариста-
не — глинистые сланцы и туфовые 
сланцы (3) также относит к палео
цену. 

Эоцен. Выше палеоценовых отло
жений залегает серия вулканогенных 
пород, в состав которой входят ту
фы, туфобрекчий, вулканические брек
чии и пироксено-биотитовые андезиты 
в виде покровов. Местами туфобрек
чий переходят в туф. 

В окрестностях Мтис-Пири, кроме 

туфобрекчий, встречаются андезито-
вый туф и трахит. Последние хорошо 
обнажены в ущелье р. Бахвис-Цхали 
в окрестностях Цихис-Убани и Ванис-
Кеди. К юго-востоку от Мтис-Пири 
по ущельям pp. Бахвис-Цхали и На-
танеби обнажается вулканогенная се
рия, которая ничем не отличается от 
вышеописанной. Замечается лишь 
некоторое изменение, вызванное кон
тактом сиенитовых интрузий. 

Олигоцен представлен, главным об
разом, сланцевыми глинами, глини
стыми и известковыми песчаниками, 
туфогенными песчаниками, туфобрек
чиями и конгломератами. 

В районе Мтис-Пири наблюдается 
тектонический контакт олигоцена с 
эоценом. Здесь эоценовая вулканоген
ная формация надвинута на олиго
цен. Линия надвига простирается 
в широтном направлении; к западу 
от Мтис-Пири она замаскирована 
аллювиальными отложениями. 

После краткой характеристики гео
логического строения перейдем к пе
трографическому описанию слагаю
щих район горных пород. 

Туфобрекчий и вулканические брек
чии. Породы эти темносерого цвета, 
состоят из обломков пироксено-био-
титового андезита разной величины 
и формы, сцементированного пелито-
вым веществом туфа. Местами цемен
том является глинисто-мергелистое 
вещество. Кроме туфобрекчий, неред
ко встречаются также и вулканиче
ские брекчии, состоящие из обломков 
пироксено-биотитового андезита с 
хорошо образованными кристаллами 
авгита, цементом которых является 
уже не пелитовое вещество, а лава. 

Туфы играют доминирующую роль 
в строении района. Они вместе с ту
фобрекчиями и андезитовыми покро
вами составляют мощный стратигра
фический горизонт, отнесенный нами 
к эоцену. По размеру обломков, вхо
дящих в их состав, туфы делятся на 
псамитовые и пелитовые. 

Псамитовые туфы макроскопически 
плотные, иногда рыхлые и окрашены 
в серые и темносерые тона; состоят 
из угловатых обломков андезитовой 
лавы, полевых шпатов, моноклинных 
пироксенов, редких угловатых зерен 
кварца и стекла, сцементированных 
глинистой виридитовой массой. В по-
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роде преобладают зерна округлой 
формы, величина их колеблется от 0,5 
д о 0,06 мм. 

Обломки андезитовой лавы встре
чаются двоякого рода: одни из них 
состоят из темнобурой непрозрачной 
стекловатой массы с фенокристалли-
ками плагиоклаза и моноклинного пи
роксена, причем плагиоклаз иногда 
превращен во вторичные продукты -— 
серицит и хлорит; другие состоят из 
серой полупрозрачной, а также из 
бесцветной стекловатой массы с ми
кролитами плагиоклаза и порфирито-, 
видными вкрапленниками плагиокла
за и пироксена. Кроме того, встреча
ются редкие зерна плеохроично-рого-
вой обманки. 

Полевые шпаты, входящие в состав 
туфов, относятся к плагиоклазам, на
чиная от альбита до андезин-лабра-
дора; зерна плагиоклаза чаще всего 
обладают округлой или угловатой 
формой, выделяясь иногда в виде 
идиоморфных кристаллов в облом
ках андезитовой лавы. Плагиоклазы 
большей частью серицитизированы и 
кальцинитизированы: те плагиокла
з ы , которые включены в обломках 
андезитовой лавы, изменены сравни
тельно мало. 

По трещинам спайности плагиокла
за иногда наблюдается образование 
эпидота. Серицит, хлорит и кальцит 
заполняют трещины и поры в поро
де; иногда встречается метасоматиче-
ское заменение плагиоклаза кальци
том. 

Из рудных минералов в большом 
количестве встречается магнетит. 

Пелитовый туф относится к мелко
зернистой разновидности псамитово-
го туфа. Порода состоит, главным об
разом, из глинистой массы, в кото
р у ю включены мельчайшие осколки 
разложившегося полевого шпата и 
зерен кварца, редко пироксена; из 
вторичных минералов встречаются 
серицит, кальцит и хлорит; из руд
ных — магнетит. 

Эффузивные породы в геологиче
ском строении играют существенную 
роль и встречаются в виде секущих 
жил и межпластовых лавовых покро
вов среди палеогеновой формации. 
Здесь рассматриваются, главным об
разом, только две группы: андезиты 
и трахиты. 

. М и н е р а л ь н о е с ы р ь е N« 9 

Андезиты характеризуются темно-
серым цветом, пористой текстурой и 
крупными выделениями среди основ
ной массы идиоморфных кристаллов 
авгита; поры заполнены цеолитом, 
редко кальцитом. 

Структура их порфировая, полно
кристаллическая, реже витрофировая. 
Основная масса состоит из микроли
тов плагиоклаза, зерен магнетита и 
чешуек биотита. Вкрапленники пред
ставлены плагиоклазом № 60, 4-5, авги
том, реже биотитом. 

Плагиоклазы выделяются в виде 
идиоморфных кристаллов, частично 
измененных в кальцит и серицитовое 
вещество; иногда встречаются кри
сталлы плагиоклаза, нацело замещен
ные кальцитом. 

Авгит, окрашенный в бледнозеле-
ный цвет, встречается в виде идио
морфных кристаллов различной вели
чины с углом угасания с Ng- 44—45° 
и 2 V = + (48—55°). 

Авгит иногда частично замещен 
хлоритом, реже эпидотом. Биотит ча
сто хлоритизир'ован. Из второстепен
ных минералов встречается магнетит. 

Результаты химического анализа 
андезита (обр. № 284) приведены в 
табл. 1 . 

Магматическая формула указывает 
на то, что исследованная порода от
носится к группе андезитов. 

Трахиты встречаются в районе 
Мтис-Шри и Вакис-Джвари в виде по
кровов и секущих жил. Они большей 
частью пористы, по цвету серые и 
желтовато-серые. 

Структура их порфировая. Основ
ная масса состоит из микролитов по
левого шпата и чешуек биотита. 
Вкрапленники представлены крупны
ми совершенно прозрачными идио-
морфными кристаллами санидина с 
углом оптических осей 2 V — 20°, ред
ко кристаллами плагиоклаза. 

Определение для санидина коорди
нат Р в двух случаях дало следую
щие результаты: 
PNg90°Nml7° Np73°; 2V — 20° PNg85° Nm89° 

Np22°; 2V —26° 

Из темных минералов встречаются 
биотит и моноклинный пироксен. 
Биотит темнокоричневого цвета с 
нормальным плеохроизмом 4 от тем-
нокоричневрго п о _ 1 ^ . д р соломенно-
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Таблица 1* 

Состав 
Весовые Пересчет Молекуляр

ное количе Магматическая формула по 

проценты на 100 ство Левинсон-Лессингу 

Si О, 52,27 54,93 0,9155 
TiO, 0,36 0,39 0,0043 1.07RO . R 2O a-3,5Si0 2 

А1 2 0 3 22,45 24,20 0,2373 
F e o 0 3 3,13 3,29 0,0206 RoO:RO = 1:1,84 
Feb 1,69 1,79 0,0240 о = 1,72 
МпО 0,26 0,28 0,004 
MgO 1,70 1,81 0,0452 
СаО 6,25 6,01 0,1073 
Na„0 2,45 2,60 0,042 
К о б 5,05 5,31 0,0565 
Р 2 0 5 0,15 — — so 3 

0,22 — — н 2 о 1,53 — — П. п. п. 2,67 
* Аналитик Е. Калашникова 

по Np; частично хло-

пироксен представ-
идиоморфными кри-
с углом оптических 

желтого цвета 
р.итизирован. 

Моноклинный 
лен бесцветными 
сталлами авгита 
осей 2 УН- 56°. 

Из рудных минералов встречаются 
пирит и редко галенит. Результаты 
химического анализа трахита из Мтис-
Пири приведены в табл. 2 (обр. 
№ 59с). 

Магматическая формула по Левин
сон-Лессингу: 

0,92RO.R2O3.5SiO2; 
R 20:RO = 1,98:1 о = 2,5. 

Таблица 2 * 

Состав 
Весовые Молекуляр Средний 

мировой 
трахит по 

Дэли 
Состав ное количе

Средний 
мировой 

трахит по 
Дэли проценты ство 

Средний 
мировой 

трахит по 
Дэли 

Si0 2 

TiOo 
А1 2 0 3 

Fe a0 3 

FeO . 
МпО 
MgO 
СаО 
КоО . 
Na20 
Р 2 О 5 

SO0 . 
н 2 о -
П. п. 

•110' 
п. . 

62,03 
0,39 

18,51 
3,58 
3,31 
0,03 
1,22 
1,50 
6,07 
3,65 
0,31 
0,96 
0,97 
1,80 

1,033 
0,0049 
0,181 
0,028 
0,0043 
0,0004 
0,0305 
0,0268 
0,0664 
0,0574 
0,002 
0,012 

60,68 
0,38 

17,74 
2,64 
2,62 
0,03 
1,12 
3,09 
5,74 
4,43 
0,24 

1,25 

* Аналитики В. Квирикашвили и В. Буги-
н ишвили. 

Описание месторождения 

Месторождение бентонитовых глин* 
расположено по обеим сторонам 
ущелья р. Бахвис-Цхали. С правой 
стороны в р. Бахвис-Цхали впадают 
речки Хечела, Данадеби и Табакура,. 
а с левой с т о р о н ы — р . Лашис-Геле. 

В геологическом строении прини
мают участие, главным образом, вы
шеупомянутые туфы, туфобрекчии и-
покровы трахитов и андезитов. Туфо
брекчии состоят, главным образом, из-
обломков андезитовых лав, сцементи
рованных пелитовым тусЬом; по ве
личине обломков, слагающих туфо
брекчии, они должны быть отнесены 
к крупно- и мелкозернистым разно
стям. 

Толщи туфа и туфобрекчии падают 
на СВ под углом 40°, а иногда на GB' 
10° под углом 50°. Возраст их согла
сно вышеизложенному, отнесен к 
эоцену. 

Описанная толща туфа и туфобрек
чии стратиграфически в восходящем 
разрезе постепенно переходит в мер
гели и сланцеватые глины. Среди по
следних встречаются прослои извест
няка типа литографического камня 
мощностью от 0,2 до 0,6 м. Мергели
стые породы падают на СВ 290—300°; 
углы падения почти везде крутые от 
50 до 70°. 

>В окрестностях Цихис-Убани, Ванис-
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Кеди и Табакури встречаются 
выхода зеленовато-синего анде
зита. Он также хорошо обна
жается на Ю3| от участка Цихис-
Убани на вершинах хребта На-
сабоквари. В указанных местах 
зеленоватая андезитовая лава 
контактирует с беловато-серыми 
трахитами. 

По географическому располо
жению месторождение аксан-
ской бентонитовой глины делит
ся на следующие главные участ
ки: Мтис-Пири, Цихис-Убани и 
Ванис-Кеди (фиг. 1). Каждый 
из них является обособленным 
участком. 

Участок Мтис-Пири в свою 
очередь делится на два подуча-
стка: Данадеби и Табакури. 
Ниже приводим описание каж
дого из них. 

Подучасток Данадеби расположен 
на правом берегу р. Бахвис-Цхали. 
По этому подучастку протекает р. Да
надеби, впадающая с правой сторо
ны в р. Бахвис-Цхали. Р. Данадеби 
делит месторождение на две нерав
ные части, причем большая часть по
лезного ископаемого расположена на 
левом берегу. Вмещающими породами 
являются туфобрекчии, которые и 
подстилают месторождение бентони
товых глин. Для детальной разведки 
месторождения на этом участке были 
заложены 20 буровых скважин и одна 
канава. Глубина скважин колебалась 
от 6 до 31 м в зависимости от мощ
ности глин. В результате детальной 
разведки выяснилось, что месторож
дение бентонита на подучастке Дана
деби имеет линзообразную форму: 
мощность глины постепенно увели
чивается от периферии к центру лин
зы и меняется от 3 до 31 м; место
рождение покрыто делювиальными 
отложениями мощностью от несколь
ких сантиметров до 6 м. 

Наблюдение над общей морфоло
гией местности, изучение разрезов 
скважин показывают, что бентонито
вая глина залегает в древнем русле 
р. Данадеби. Это русло было выра
ботано р. Данадеби, вдоль которой 
произошло перемещение бентонито
вых глин. 

Бентонитовые глины залегают не
посредственно на туфобрекчии. Тек-

К''-Л Туюо-брен.чия 
/эоцен.) 

(синебато-зелемоео цАета] 

I К '* . ! Трахит серовато 
б е л о г о с/£е/7Н2 (fltiem-

Вентнитобая елина 

Ф н г . 1. Г е о л о г и ч е с к а я к г р т а р а й о н а м е с т о р о ж д е н и я а с к а н с к о н 
б е н т о н и т о в о й г л и н ы 

стура глин, характеризующая мате
ринскую породу, не нарушена. Че
шуйки слюды расположены в бенто
ните так же, как и в материнской 
породе. Ввиду того что залежи глины 
не несут никаких следов загрязнения 
речными наносами, нужно предпола
гать, что месторождение не является 
результатом переноса дождевыми во
дами или реками. С другой стороны, 
месторождение расположено не in situ, 
что доказывается тем, что в преде
лах месторождения не обнаружено 
неизменной материнской породы, как 
это наблюдается в других районах. 
К этому еще надо добавить тот факт, t 
что в некоторых скважинах под гли
ной был встречен делювий мощностью 
до 15 см. 

|К востоку от этого месторождения 
на небольшом расстоянии встреча
ются выходы материнской породы 
вместе с бентонитовой глиной. Глина 
здесь занимает небольшую площадь 
и по составу ничем не отличается от 
данадебского бентонита. Надо пред
полагать, что Данадебское месторож
дение является клочком этого место
рождения, который от него оторвал
ся, сполз вниз и занял вышеуказан
ное место. Подобное перемещение ча
сти месторождения наблюдается и в 
настоящее время на подучастке Та
бакури, где глина постепенно падает 
в сторону Бахние-Цхали. 

Подучасток Табакури расположен 
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на правой стороне р. Бахвис-Цхали у 
самой дороги, соединяющей с. Мтис-
Пири с г. Махарадзе. С южной сто
роны месторождения протекает реч
ка Табакури, впадающая с правой 
стороны в р. Бахвис-Цхали. В описы
ваемом подучастке вмещающей по
родой являются мергель, туфы и ту-
фобрекчия, имеющие в данном райо
не небольшое распространение. Раз
ведками обнаружено несколько /зале
жей, представленных в виде пластов 
и линз. 

Изучение разреза буровых скважин 
на главной залежи показывает, что 
почти во всех случаях верхняя часть 
бентонита обладает желтовато-серым 
цветом, нижняя — зеленоватым. В не
которых образцах наблюдается при
сутствие гипса и пирита; некоторые 
образцы сохранили структуру мате
ринской породы. 

Данные детальной разведки пока
зали, что бентонитовая глина имеет 
пластообразную форму мощностью 
от 20 до 30 м. 

Далее дадим краткую характери
стику остальных залежей этого уча
стка (линзы I , II и III). 

Линза I расположена к ЮЗ от вы
шеописанного месторождения на пра
вом берегу р. Бахвис-Цхали. Южная 
сторона месторождения сплошь обна
жена, имея высоту 12—15 м. Здесь 
хорошо прослеживается постепенный 
переход материнской породы (туфо
вая лава) в глину. 

На самом верхнем горизонте встре
чается желтовато-белая и кремовая 
глина, совершенно утерявшая струк
туру материнской породы, затем по 
нисходящему разрезу светлозелено-
ватая, еще ниже зеленоватая глина с 
примесью обломков материнской 
породы, и, наконец, на самом ниж
нем горизонте встречается материн
ская порода, которая принадлежит к 
выветрелой андезитовой лаве. Такая 
[последовательность подтверждается 
и буровыми скважинами, заданными 
для разведки этой линзы. Глина этой 
линзы, кроме обломков материнской 
породы, содержит листочки биотита, 
редко гипса, еще реже пирита. 

К западу от первой линзы у само
го русла р. Бахвис-Цхали встречает
ся выход бентонита, покоытый реч
ными наносами. Весьма интересно от

метить, что здесь наблюдаются опол
зневые процессы, вследствие чего гли
на с вышележащими породами пере
мещается в сторону русла реки и по
степенно уносится ею. Глина этого 
месторождения не заслуживает вни
мания ввиду сильной ее загрязненно
сти. 

Линзы II и III расположены на ле
вой стороне речки Табакури. Линза II 
залегает в контакте с туфобрекчией 
в мергелистой породе, а III — на ту-
фобрекчиях. Месторождение занимает 
пониженное место по отношению к 
окружающей местности. Глина окра
шена в желтый и зеленый цвет; в ней 
встречаются включения мелких об
ломков материнской породы и ли
сточки биотита, образовавшиеся за 
счет разложения туфа. 

Участок Цихис-Убани. Цихис-Убан-
ское месторождение расположено на 
левом берегу р. Бахвис-Цхали к ЮВ 
от Данадеби на расстоянии 1 км. С СВ 
месторождение ограничено глубоким 
ущельем Бахвис-Цхали, с южной сто
роны речкой Дашис-Геле, которая 
впадает в р. Бахвис-Цхали. >В сложе
нии местности принимают участие 
туфы, туфобрекчии, андезитовые ту
фовые лавы и трахит, причем послед
ний прорезает толщу туфобрекчии. 

К андезитовым туфовым лавам 
приурочено Цихис-Убанское место
рождение глины. Рельеф местности 
позволяет произвести наблюдение над 
изменением и превращением мате
ринской породы в глину. Верхняя 
часть этого месторождения сложена 
глиной кремового и серовато-белого 
цвета, почти совсем утерявшей струк
туру материнской породы; ниже она 
сменяется зеленым бентонитом, хо
рошо сохранившим структуру пер
вичной породы. 

Наблюдение показывает, что место
рождение бентонита представляет со
бой продукт разложения андезитовой 
туфовой лавы in situ. Как показывает 
разведка, процесс разложения про
ник довольно глубоко (50—60 м). 

Ванис-Кедское месторождение рас
положено к востоку от с. Цихис-Уба
ни на правом берегу р. Бахвис-Цха
ли. По минералогическому составу 
глина этого месторождения ничем не 
отличается от описанных глин. Она 
тоже является продуктом разложе-
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ния андезитовой туфовой лавы на ме
сте (in situ) посредством воздействия 
атмосферных агентов. 

Физические свойства асканских глин 
Наблюдения показывают, что мате

ринская порода асканской глины не 
в одинаковой степени подвергалась 
процессу выветривания (выщелачива
ния), а потому физико-химические 
свойства этих глин тоже неодинако
вы. Цвет их самый разнообразный: 
белый, кремовый, зеленоватый и ро
зовый. (Все разновидности глин ха
рактеризуются восковидным блеском, 
раковистым и неровным изломом, 
а также жирностью наощупь. Сухая 
глина поглощает воду и сильно на
бухает, увеличиваясь по объему в 
9—10 раз. Среди бентонита встре
чается тонкодисперсная разновид
ность глины, сухой порошок которой 
при взбалтывании с водой (1 :10) 
дает желатинообразную массу, и она 
остается во взвешенном состоянии 
долгое время (9). Другой вид бенто
нита от смачивания водой легко рас
сыпается. Средний удельный вес 
асканской бентонитовой глины рав
няется 1,73. Благодаря высоким по
глотительным свойствам асканских 
глин они с успехом могут быть ис
пользованы для обесцвечивания раз
ных минеральных масел. 

В табл. 3 приведены результаты 

химических анализов бентонитовых 
глин Деканского района. 

Минералогическое и термическое 
исследование асканского бентонита 

Микроскопическое исследование 
асканской глины показывает, что она 
сложена из монтмориллонита, плагио
клаза, биотита, пироксена и каль
цита. 

Главной составной частью глины 
является монтмориллонит. При пере
числении химического анализа этой 
глины на минералогический состав 
выяснилось, что в среднем она содер
жит в себе 65,23% монтмориллонита 
и 34,17% остальных минералов, в чи
сло которых, кроме вышеупомянутых, 
входят еще гипс и пирит. 

Монтмориллонит в этой глине встре
чается преимущественно в виде тон
ких волоконец или чешуек; в прохо
дящем свете он бесцветный или 
окрашен в слабые желтоватые тона. 
Тонкие волокна и иголочки M O H T M O - V 

риллонита развиваются преимуществ 
венно за счет основной стекловатой 
массы, которую они сплошь прони
зывают и нацело замещают. В неко
торых случаях можно наблюдать та
кое замещение в отдельных продол
говатых зернах глобулита. 

Кроме основной массы, монтморил-
лонитизации подверглись также и 
вкрапленники плагиоклазов с посте-

Таблица 3 * 

Состав 

Пересчет на сухое вещество ! 

Примечание Состав Весовые проценты Примечание Состав 

№ 1с № 2с № 4с № 5с №61с J№63c № 6 

Примечание 

S i 0 2 . . . • . 
TiOo 
А1 2 0 3 . . . . 
Fe 20 3 . . . 
FeO . . . . 
MnO . . . . 
MgO . . . . 
СаО 
Na 20 . . . . 
K 2 0 . . . . 
P 2 0 5 

S0 3 . . . . . 
COa . . . . . 
H 2 0 + 110° С 
H 2 0 — 110° с 

59,76 
0,37 

21,61 
3,72 
0,34 

Следы 
3,401 
2,87| 
0,28 
1,22 
0,24 
0,71 

Нет 
5,85 

15,84 

60,84 
0,28 

19,98 
2,70 
0,41 
0,12 
4,47 
3,60 
0,35 
0.451 

0,24 
0,85 
0,05 
6,08 

15,21 

62,85 
0,32 

19,26 
1,75 
0,47, 
0,33 
0,95 
3,31 
2,50| 
2,61 
0,37 
0,90 
1,15 
4,71 
6,51 

59,79 
0,34 

18,96 
1,74, 
0,67 
0,351 
1,30| 
4,23 
2,35| 
4,73 
0,18 
0,93 
2,84 
4,46 
2,73 

53,72 
0,29 

24,05 
4,52 
0,23 
0,11 
3,25 
3,12 
0,28 
1,22 
0,38 
0,96 
0,14] 
8,11 

13,07 

62,42 
0,34 

18,421 
3,74' 
0,36 
0,08 
2,60 
2,90 
0,35 
1,54 
0,25 
1,31 
0,63 
5,80 

13,22 

62, 
0, 

18, 
4, 
0, 
0, 
3, 
3, 
0, 
0, 
0, 

5,60 
18,52 

Образцы глин №lc ,2c , 
61c и 63c из Мтис- Пири. 
a № 6 из Цихис-Убани 

Образцы № 4с и 5с— 
материнская порода из 
Мтис-Пири 

* Аналитики В. Бу: тнанишвили и В. Квирикашвилн 
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пенным их замещением. Средний по
казатель преломления монтморилло
нита, измеренный иммерсионным ме
тодом, колеблется от 1,514 до 1,518. По 
данным Росса, Шаннона и Грима 
(С. S. Ross, Е. V. Shannon и В. Е. Grim) 
показатели преломления монтморил
лонита следующие: 

0 = 1,478 — 1,512; т = 1,500 — 1,535. 

Д. С. Белянкин для асканского гли
нистого минерала дает п = 1,515 (5). 

На основании химического состава 
общая формула асканского бентонита 
выражается в следующем виде 
(табл. 4): 
А1„03 . . . . 4,3 Si0 2 иН,0 (обр. № 1с): 
А12Од . . . . 5 Si0 2 лН 2 0 (обр. №. 2с), 
где и = 5,9 — 6,05 

Эта формула довольно близка к 
формуле монтмориллонита, предло
женной Лейтмеером (Leitmeier): 
А Ь 0 3 4 SiCb 6 Н 2 0 и Россом и Шанноном 

(М Са)0 А1 2 0 3 5 SiO, nH20. 
Таблица 4* 

Химический состав бентонитовых глин 
(в пересчете на сухое вещество) 

Состав 

№ lc № 2c 

Состав 

ве
со

вы
е 

| 
пр

оц
ен

ты
 

мо
ле

ку
ля

р
но

е 
ко

ли


че
ст

во
 

ве
со

вы
е 

] 
пр

оц
ен

ты
 

мо
ле

ку
ля

р
но

е 
ко

ли


че
ст

во
 

S102 59,76 997 60,84 1013 
TiO s 0,37 5 0,85 10 
A1 20 3 21,61 212 19,98 195 
Fe 20 3 3,72 23 2,70 16 

0,34 4 0,41 5 
МпО Следы — 0,12 1 
MgO 3,40 85 4,47 111 
СаО 2,87 51 3,60 65 
Na 20 0,28 4 0,35 5 
к 2о 1,22 13 0,45 4 
C0 2 — — 0,05 1 
p2(V 0,24 1 0,24 1 
S0 3 0,71 7 0,85 8 
H 2 0 — 110° . . 15,84 880 15,21 845 
H 2O-f-110° . . 5,85 325 6,08 339 

* Аналитики В. Бугианишвили и В. Квири-
кашвили. 

Плагиоклаз по своему составу от
носится к олигоклазу и олигоклаз-
андезину; большей частью плагио
клаз разрушен. Разрушение плагио
клазов идет параллельно с развитием 

i монтмориллонита, который заполняет 

Ф и г . 2 

трещинки в зернах плагиоклазов или 
постепенно замещает его по перифе
рии. В результате монтмориллонити-
зации плагиоклазов можно наблюдать 
реликты их с извилистыми разъеди
ненными очертаниями (фиг. 2). 

Аналогичные процессы монтморил-
лонитизации полевых шпатов, вулка
нического стекла, слюдистых минера
лов, а также глауконита в бентони
товых глинах месторождений Ольм-
стед в Иллинойсе и месторождений 
юго-восточного Миссури наблюдали 
американские исследователи Грим (11) 
и Аллен (10). 

Биотит является достаточно рас
пространенным минералом, встречаю
щимся в виде шестиугольных пласти
нок. Он так же, как и плагиоклазы, 
местами частично замещается монт
мориллонитом. 

Пироксен встречается очень редко. 
Гипс распространен в глине повсю

ду, но особенно в большом количе
стве он известен на участке Табаку-
ри в виде плоских удлиненных кри
сталлов. 

Пирит представлен в виде крупных, 
большей частью прекрасно образо
ванных кристаллов. 

Кальцит образует иногда кристал
лы, а иногда заполняет трещины. 

Образец бентонитовой глины из 
Мтис-Пири (табл. 4, обр. № 1) был 
подвергнут термическому анализу. 
Интервалы между отдельными точка
ми соответствуют 100°. Из получен
ной кривой нагревания (фиг. 3) вид
но, что первая остановка наблюдает
ся при 150°, видимо, отвечающая мо
менту потери гигроскопической воды 
в монтмориллоните. При дальнейшем 
нагревании резко выделяется второй 



-Ns 9 M . Л. Роива 23 

эндотермический скачок в интервале 
600—700° с максимумом при 690° и 
третья остановка — при температуре 
780—920° с максимумом при 800°, от
вечающие моменту молекулярного 
разрушения монтмориллонита. 

Ц. Гофман, К. Энднли и Д. Вильям 
,(8) указывают, что в монтмориллоните 
отдача адсорбированной воды про
исходит при низкой температуре; 
процесс дегидратации до 550° по 
данным этих авторов обратим. После 
550° монтмориллонит выделяет кон
ституционную воду и теряет способ
ность к разбуханию, т. е. происходит 
разрушение кристаллической решет
ки. Орсель и Каилере (12) указывают, 
что гигроскопическая вода монтмо
риллонита выделяется при 110° (око
ло 15—20% воды), а при 720—820° 
выделяется конституционная вода 
(5—8%). 

Таким образом приведенные дан
ные вполне подтверждают присутст
вие в асканской глине минерала монт
мориллонита. 

Технологическое исследование 

В технологическом секторе Закав
казского отделения ИМС под руко
водством С. С. Филатова производи
лось исследование физико-химиче
ских свойств асканской глины. Испы
тания производились (активирован
ных проб) на разных минеральных и 
растительных маслах: автоловом и 
хлопковом, на суруханский мазут 
и др. 

Сравнение (для нефтепродуктов) 
производилось с эффективностью 
активированного гумбрина, очисти
тельная способность которого приня
та за единицу. Показатели очистки 
хлопкового масла получены путем 
сравнения цветности исходного мас
ла с цветом очищенного; цветность 
исходного масла принята за единицу. 
Цифровые данные технологического 
испытания проб из некоторых буро
вых скважин приведены в табл. 5. 

iB результате технологического ис
следования выяснилось, что глина 
нижнего горизонта первой линзы, 
в которую включены реликты мате
ринской породы, обладает слабым 
отбеливающим свойством; отрица
тельные результаты дает также выве-
трелая материнская порода. В проти-

Ф м г . 3 

Таблица 5 

№
 б

ур
ов

ы
х 

ск
ва

ж
ин

 

Степень обесцвечивания 
по отношению к активи

рованному гумбрину 

Степень 
обесцвечи

вания хлоп
кового мас
ла по отно

шению 
к исходному №

 б
ур

ов
ы

х 
ск

ва
ж

ин
 

суруханский 
мазут автол 

Степень 
обесцвечи

вания хлоп
кового мас
ла по отно

шению 
к исходному 

3 
4 

14 
47 
55 
56 
12 
18 
20 
27 
60 

1,01 
1,27 
1,27 
1,06 
1,08 
1,07 
1,13 
1,22 
1,25 
0,94 
1,04 

1,01 
1,20 
1,13 
0,89 
1,10 
1,16 
1,16 
1,23 
1,21 
0,93 
1,09 

2,33 
2,54 
2,20 
1,64 
1,5 
1,51 
1,98 
2,10 
2,09 
1,47 
1,50 

П р и м е ч а н и е . Средний показатель проб, 
взятых через каждые 0,5 м. 

воположность нижнему горизонту 
(линза I) глина верхнего горизонта 
дает хорошие результаты. Бентониты 
из других месторождений, как-то: 
Данадеби, Табакури и Цихис-Убани, 
после их активации (предварительной 
обработки кислотами) являются наи
лучшими отбеливающими материа
лами. 

Наряду с изучением отбеливающих 
свойств производилось исследование 
глин на коллоидальность. Оказалось, 
что на Мтис-Пирском участке среди 
обыкновенной' бентонитовой глины 
имеются участки тонкодисперсной 
разновидности ее (аскангель), которая 
обладает высокими коллоидальными 
свойствами. По отбеливающим свой
ствам аскангель уступает обыкновен
ному активированному бентониту. 
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Запасы бентонита в изученном районе 

1. Мтис-Пирский участок (4) 

А 2 — 358 000 т, из них аскангель 198 830 т; 
В — 97 010 т; 
С — 136 466 т. 

2. Цихис-Убанский участок (И) 
А 3 — 1 523 850 т; 
В — 560 168 т; 
С — 2 903 498 т. 

3, Запасы участка Ванис-Кеди (11) 

А 2 — 502 640 т; 
В — 47 390 т. 

Происхождение асканской бентонитовой 
глины 

'Выше было отмечено, что в районе 
месторождения бентонитовых глин 
широко распространены эоценовые 
туфы, туфобрекчий и андезитовые 
туфовые лавы. Главное месторожде
ние бентонита в этом районе приуро
чено к этим туфовым лавам, за счет 
которых и образовалась глина. Очень 
часто встречаются также отдельные 
участки бентонита, образовавшегося 
из вулканического пепла путем по
верхностного выветривания. 

Постепенное изменение андезито-
вой туфовой лавы и переход ее в 
глину хорошо выражены в районе 
Мтис-Пири. Верхний горизонт место
рождения состоит из серовато-белой 
и кремовой глины без следов струк
туры материнской породы. В нисхо
дящем разрезе она переходит в 
зеленовато-серую разновидность с 
хорошо выраженной структурой пер
воначальной породы и, наконец, 
в нижнем горизонте встречается вы
ветренная, частью плотная туфовая 
лава зеленого цвета. Почти такая же 
картина повторяется в районе Ванис-
Кеди и Цихис-Убани, причем в по
следнем разложение материнской 
породы достигает 50—60 м глубины. 

Таким образом материнской по
родой бентонита является андезито-
вая туфовая лава; макроскопически 
эта порода зеленовато-серого и зеле
ного цвета. Под микроскопом она 
обнаруживает флюидальное и иногда 
атакситово-обломочное строение. Ос
новная масса состоит из выветрелого 
стекла с микролитами плагиоклаза; 
вкрапленники представлены пироксе
ном бледнозеленого цвета с углом 
угасания С Ng 46° 2V,+j56°. 

Из вторичных минералов встреча
ются: хлорит, кальцит и халцедон 

= 1,532 ± 0,003). 
Химический анализ материнской 

породы приведен в табл. 3 (образец 
№ 5с). 

Сравнивая химический состав ма
теринской породы с химическим со
ставом бентонита, можно заметить 
некоторую закономерность изменения 
его при переходе от материнской 
породы к бентонитам. Содержание 
суммы щелочей NazOrRfoO в мате
ринской породе доходит до 7,08%', 
но при переходе ее в глину количе
ство их резко падает до 0,8%>. На
ряду с этим значительно возрастает 
содержание MgO и А1аОз [+' ¥е»Оз. За
мечается некоторое изменение содер
жания кремнекислоты и СаО в ту 
или иную сторону. 

Изменение содержания щелочей и 
полуторных окислов по мере пере
хода от туфовой лавы к бентонитам 
вызвано разрушением ее под дей
ствием внешних агентов. 

Таким образом полевые наблюде
ния, изучение физико-химических 
свойств асканской бентонитовой гли
ны приводят к заключению, что она 
образовалась путем разложения ан-
дезитовой туфовой лавы. Доказатель
ством разложения материнской поро
ды на месте (in situ) служит то, что 
в бентонитах везде сохранена пер
воначальная структура; кроме того, 
нигде не замечается следов загрязнен 
ния глин речными наносами. 

Полевые наблюдения и изучения 
постепенной глинизации пород гово
рят за то, что процесс разложения 
андезитовой туфовой лавы происхо
дит сверху вниз при участии атмо
сферных агентов. Возможно, что 
в данном процессе принимали уча
стие и термальные воды, но все же 
главная роль в образовании бенто
нитовой глины принадлежит атмос
ферным агентам. 
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Я. А. Левея 

Магианское месторождение исландского шпата 

(Таджикская ССР) 

Осенью 1935 г. в (геологический ка
бинет Узбекского государственного 
университета бым доставлен образец 
исландского шпата, найденный мест
ным1 таджикомчколхозником около 
кишлака Магиан Пенджикентского 
района Таджикской ССР. Так стало 
известно об исландском шпате Пенд
жикентского района. В 1935 г. автору 
из небольшой выемки, удалось полу
чить 1,1 кг пригодного для оптики 
материала. 

Оптические свойства исландского 
шпата нового месторождения! оказа
лись вполне удовлетворительными. 
Кроме хорошей прозрачности для 
видимых лучей света, он дал также 
прекраоную прозрачность дли ульт
рафиолетовой 1 части •спектра. На ос
нове этих данных для обследования 
месторождений исландского шпата в 
верховьях р . Магиан таджикско-па-
мирекой экспедицией в 1936 г. был 
организован поисковый отряд 1 . Ос
новные результаты! работы этого от
ряда приводятся ниже. 

1 Отряд работал под руководством автора 
настоящей заметки. 

Полевые работы консультировались ку
ратором Института минерального сырья 
С. 3. Шифриным. 

Все точки нахождения* исландского-
шпата Магианского района приуро
чены к обрывистым, стенам крутых 
склонов, верховьев долины р . Магиан 
и расположены! 'примерно в 10 к м o r 
кищлака Магиан у подножия! север
ного склока горы Хаерет-Султан в 
65 км южнее г. Пенджикента >(фиг. 1). 
Все точки трудно доступны. 

В OOHOBHOMI район .сложен мошной 
свитой тонко- и толстоплитчатых из
вестняков верхнесилурийского возра
ста. Наиболее крупные скопления ис
ландского шпата встречаются обыч
но в толстоплитчатых известняках,, 
подстилающих тонкаплитчатые. По-
видимому, этот ф а к т имеет большое 
генетическое значение, так как тон
коплитчатые известняки способство
вали растеканию известкового рас
твора по прослойкам, что не дало 
возможности образоваться большим 
кристаллам кальцита, с которым свя
зано образование прозрачной разнос
ти его — исландского шпата. 

В тектоническом отношении район 
характеризуется радом' широтных 
сбросо®, один из которых проходит 
вдоль подножия северного склона 
горы Хазрет-Султан. С этими зонами 
широтных разломов связано образо
вание большого количества пещер 
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£ 3 
Толстоплитчать/! 

изд-hu 

Тонкоплитиать ic 
изв-ки 

Глин, сланцы 
верх.силура 

Вертнепалеозай 
бречкия икснело 
мераты 

Кремнистые usS-ku 
берх. силура 

Н И 
Пореннцк иЗлкоий 
•39'tf 

Нестор-я 1/сланд 
шпата 

Ф и г , 1. Г е о л о г и ч е с к а я к а р т а в е р х о в ь е в р . М а г н а н с м е с т о р о ж д е 
н и я м и и с л а н д с к о г о ш п а т а 

карстового типа. Размер пещер раз
личный; от небольших расширений 
трещин до пещер-гигантов. Пещера, 
разрез которой приведен на фиг. 2, 
имеет 16 м длины!, 10 MI В Ы С О Т Ы И 

8 MI ширины. Рядом) с ней в том же 
склоне имеется другая пещера дли
ной в 35 м, которая заканчивается 
куполовидным расширением в 10 м 
диаметром при 8 м высоты. Все стен
ки и оводы этих «зал» покрыты 
прозрачными и полупрозрачными 
кристаллами кальцита, размеры кото
рых достигают 75 см1 в> ребре. Часть 
этих пещер заполнена кристаллами 
кальцита различного кристаллогра
фического габитуса. В основном пре
обладают скаленоэдрическая, ромбо

эдрическая и призматическая 
формы кристаллов, из коих 
наиболее развиты первые две 
(фиг. 3 и 4). Наблюдения по
казали, что образование того 
или иного габитуса кристалла 
кальцита отнюдь не является 
случайным, а подчинено неко
торой закономерной последо
вательности. Скаленоэдричес-
кий габитус преобладает в 
первой генерации кальцита. 
Об этом свидетельствует на
личие во многих кристаллах 
призматического или ромбо
эдрического габитуса «ядер
ного» кристалла в виде ска-
леноэдра. Кристаллы кальци
та последующей генерации 
характеризуются призматичес
ким габитусом, хотя между 
ними имеется ряд переход
ных, комбинационных форм. 
Заканчивается процесс обыч
но развитием кальцита ромбо
эдрического габитуса. Эти 
формы со всеми их взаимопе
реходами встречаются иногда 
в одной и той же пещере. 
Обычно, однако, каждая пе
щера характеризуется либо 
наличием одной формы либо 
ее резким преобладанием. 

В оптическом отношении 
наибольший интерес пред
ставляет исландский шпат с 
развитием ромбоэдрического 
габитуса. Он характеризуется 
наилучшей прозрачностью, 

преобладающей в больших массах 
минерала, причем прозрачные участки 
иногда встречаются в верхушках 
кристаллов скаленоэдров. На прила
гаемом разрезе показана одна из та
ких пещер, в которой преобладают 
ромбоэдрические кристаллы. 

В генетическом! отношении для. об
разования прозрачной разности ис
ландского шпата необходимы: а) на
личие относительно нечистого» (моно-
ммвер :алъ'Ного) бикарбонатйого ра
створа; б) медленное, шокойное вы
падение осадков, благодаря чему 
происходит компактная упаковка 
молекулярных агрегатов в простран
ственную решетку, чем* и объясняется 
прозрачность исландского шпата, и 
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в) продолжительность этого процес
са при неизменности физико-химиче
ских условий, благодаря чему созда
ются большие прозрачные кристаллы 
ромбоэдрического габитуса. Все эти 
генетические условия имеются в вер
ховьях р'. Магиан. Сравнения, этих 
условий с другими месторождениями 
исландского шпата (Кавказ, Нижняя 
Туягузка, Исландия и т. д.) показы
вают, что и там. материал, обладаю
щий лучшими оптическими качества
ми, связан с кристаллами кальцита 
ромбоэдрического габитуса. 

Наиболее благоприятные условия 
для образования прозрачных ромбо
эдров создаются в пещерообразных 
расширениях трещин во вмещающих 
породах, что подтверждается на всех 

П о п е р е ч н ы й р а з р е з ч е р е з п е щ е р у N ' 6 

8 в S 4 .6 8» 

Ф и г . 2 

Ф и г . 3 . К р и с т а л л к а л ь ц и т а и з М а г и а н а , с к а л е н о -
э д р и ч е с к о г о г а б и т у с а . Д л и н а в р е б р е 65 с м 

известных до сих пор 1 месторождени
ях (у нас и за границей. 

Что касается происхождения би-
карбонатного раствора, то по всем 
данным его надо отнести к результа
ту деятельности термальных вод, 
причем! самых верхов' эпитермальной 
зоны. На это указывает наличие в 
нашем1 районе в количествах, имею
щих лишь минералогическое значе
ние, таких минералов, как плавико
вый шпат, киноварь, сурьмяный 
блеск. Эти термальные воды, цирку
лируя по тектоническим трещинам 
и пещерам, образовавшимся в ре-

Ф и г . 4. К р и с т а л л ' и с л а н д с к о г о ш п а т а и з М а г и а н а , 
р о м б о э д р и ч е с к о г о г а б и т у с а 
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зультате предварительного карста, 
вели к осаждению углекислого каль
ция, что три вышеуказанных услови
ях привело к образованию' прозрач
ной разности кальцита — исландско
го шпата. Таким образом генетичес
кие условия BI Магиавском' районе 
вполне благоприятны! для образова
ния .значительных количеств минера
ла. Но для сохранности исландского 
шпата необходимы также условия, 
обеспечивающие предохранение 
хрупких кристаллов от (механическо
го повреждения. Кристалл самой чис
той воды обесценивается наличием 
хотя бы мельчайших трещин. Причи
ной .механической деформации мо
жет быть сейсмичность района или 
процесс поверхностного выветрива
ния. Наличие обоих факторов в рай
оне ставит под сомнение промышлен
ную ценность этого месторождения. 
Однако сравнение условий Магиан-

ского района с другими месторожде
ниями (Кавказ, Исландия) показы
вает, что последние, будучи не 
лишены' этого недостатка, тем1 не ме
нее дают прекрасное сырье, пригод
ное для использовании в оптической 
пр ом ышл енности. С л ед овательн о, 
можно ожидать, что дальнейшие р а з 
ведочные работы, которые будут 
проведены в 1937 г., позволят выя
вить пригодность исландского шпата 
этих месторождений'. 

Кроме Магианскаго, большой инте
рес вызывает также Маргузорское 
месторождение, выявленное нами в 
1936 г. и намеченное к детальному 
исследованию в. 1937 г. 

Таким, образом' есть все основания 
полагать, что недра Средней Азии 
явится в ближайшие годы поставщи
ком оптических минералов не только 
флюорита и кварца, но и исландско
го шпата. 
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О химическом составе некоторых сурьмяных 
минералов 

Целью настоящей работы было ис
следование некоторых сурьмяных ми
нералов, главным образом антимони
тов', та' сопутствующие элементы, пол
ной аналитической характеристики 
которых IB' литературе не имеется. 

По степени распространения в при
роде сурьма должна быть отнесена 
•к числу довольно редких элементов'. 
Общее содержание сурьмьи © земной 
коре исчисляется 30 - Ю - 7 0 ' 0 (Берг). 
Самые крупные концентрации сурь
мы состоят в большей своей части 
из сульфидов. 

В виде примесей сурьма присутст
вует в рудах многих месторождений, 
в 'частности в (полиметаллических и 
медных. Сурьма ассоциируется, глав
ным образом', с кислыми магматичес
кими породами или, точнее, с их 
жильными дериватами. 

Первичным' и наиболее распростра
ненным! минералом' сурьмы является 
антимонит (сурьмяный блеск), пред
ставляющий' собой трехсернистую 
сурьму i(Sb2S3), содержащий 71,7% Sb 
и 28,3% S. Кроме того, сурьма 
входит в состав многих серебряных 
и свинцовых сульфосолей. В виде 
окиси сурьма встречается в , сравни
тельно незначительных количествах. 

В качестве объектов' исследования 
были взяты сурьмяные минералы с 
Тургайокого и Успенского месторож
дения! Казахской СОР. 

Тургайское месторождение, выяв
ленное геологическими работами по
следних лет, представляет собой ин
тересный промышленный источник 
сурьмяного сырья. Месторождение 
это находится в 135 км на СВ от 
г. Акмолинска. В настоящее время 
оно осваивается промышленностью. 
Успенское сурьмяное месторождение 
находится вблизи Успенского медно
го месторождения, в настоящее вре
мя только разведывается. 

Минералогический состав' руд Тур-
гайского месторождения относитель

но прост. Из первичных рудных ми
нералов преобладает антимонит, в 
небольшом 1 количестве встречается 
пирит. Из жильных преобладает 
кварц, в меньшей мере отдельными 
участками присутствует барит. В оки
сленной зоне довольно часткермезит, 
минерал .яркакраавого цвета (2Sb2S3. 
БЫОз) и окислы: валектинит (БЬгОз), 
сервантит (Sb204), сурьмяные охры, 
лимонит, изредка встречается само
родная сера 

Для исследования было взято не
сколько минералогических разностей. 
Перед анализом минералы предвари
тельно измельчались и тщательно 
освобождались от примесей. Качест
венное и количественное определе-
ление производилось спектральным 
путем. Спектры снимались на сред
нем кварцевом спектрографе фирмы 
A. Hilger. Источником света служила 
вольтова! дуга постоянного тока (си
ла тока 5—6 а, напряжение 120 е) . В 
качестве электродов употреблялись 
апектрально чистые угли диаметром 
6 мм, приготовленные из обычных 
элементных углей путем 1 специальной 
очистки (прокалка током' в 400 а) . 
Проба вводилась ш мелкораетертом 
виде в углубление нижнего (положи
тельного) электрода. Продолжитель
ность экспозиции колебалась от 25 
до 45 сек. При расшифровке мы поль
зовались 'атласом Бардета (J. Bardet) 
и таблицами Кайзера (Н. Kayser). 
Интенсивность линий сравнивали с 
приготовленными искусственными сме
сями (стандартами), спектры кото
рых фотографировались рядом с ис
пытуемой 'пробой. Одновременно над 
каждым 'спектром' вещества снимался 
опектр' химически чистого железа. Ре
зультаты .определений приведены в 
табл. 1. 

Во всех минералах Тургайского и 
Успенского месторождения фикси
руется молибден. Содержание его 
в некоторых образцах достигает по-
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Таблица J 

М е с т о р о ж 
д е н и я М и н е р а л S b РЬ С и As F e Al S i С а М В Д M o 

Т у р г а й с к о е 

У с п е н с к о е 

О К И С Л Ы с у р ь м ы 
( S b 2 O a И S b 2 O t ) . . 

S b » 0 3 с к е р м е з н т о м 

С у р ь м я н а я о х р а . . 

В а л е н т н н и т ( S b 3 O 0 ) . 

С у р ь м я н а я о х р а . . 

А н т и м о н и т 

++++I 
•++• 

•++ ++-
- H - + + I 

+++ 
+1 
+ 1 

+ + 

+ 1 

I++I 
+ 

++ + 
+ 

++ 
+ 

++ 
+ 

+ 
+1 

++ 

•к 
+++ 
+++ 
+++: 

+ 

-Н- +++,+++ 
++++++ 

++,++ + 
++;+-г +++++ ++++ +++++ 

++ 
+ ++ 

++ 
++ 
++-

+ 
- н 

- + + 
•++ 
• + + 
- + + 

К 0 . 0 8 — 0 , 1 % ) 

Условные обозначения * 
++4—)- о ч е н ь с и л ь н а я л и н и я (10% н б о л е е ) . 

4-Н—г с и л ь н а я л и н и я ( п р и м е р н о 0 , 1 % и б о л е е ) . 
- | + с л а б а я л и н и я ( п р и м е р н о 0 , 0 1 % и б о л е е ) . 

Ц- о ч е н ь с л а б а я л и н и я ( п р и м е р н о 0 ,001% и б о л е е ) . 
— о т с у т с т в у е т . 

* Принятые в таблице обозначения соответствуют определенным количественным преде
лам, что дает возможность сравнивать отдельные пробы между собой и делать заключения 
об абсолютном содержании элемента. 

рядка 0,08—0,1%. О среднем содер
жании молибдена в рудах указанных 
месторождений делать выводы пока 
преждевременно, но самый факт на
хождения молибдена в такой кон
центрации заслуживает внимания и 
требует дальнейших исследований. 

'В 'минералах окисленной зоны со
держание молибдена более высокое; 
здесь он, повидимому, концентри
руется, ассоциируясь со свинцом, об
разуя соединение РЬМо04, соответ
ствующее вульфениту. 

1 Весьма интересно проследить пове
дение молибдена в- пир омета ллурги-
ческих процессах, его распределение 
в отходах и товарной продукции. 
Спектральный анализ товарного про
дукта Тургайского месторождения 
•Antimonium crudum (Sb'Ss) показал! 
следующий состав (табл. 2). 

Характерно, что в китайском; кру-
думе молибдена не отмечается. Не от
мечается! молибдена также & металли
ческой сурьме китайских месторож
дений 1 . 

Повидимому, значительная 1 часть 
молибдена в процессе плавки перехо
дит в шлак, как это имеет место при 
плавке на свинец руд, состоящих (пре
имущественно из вульфенита.-

Из других элементов-спутников 

1 Л и б м а и, Сурьма в капиталистических 
странах. „Редкие металлы", 1937, № 1, стр. 
26-30. 

Таблица 2 

Химический 
состав 

Тургайский 
крудум 

Китай-
скийкру-
дум* "Л 

Sb 1 -1-
РЬ i 1 0,011 
Си 0,015 
Са — А1 — Fe 0,821 
Si 
As V 0,069 
Mo +(0,007- 0,009%) — Zn — 0,071 
Нерастворимый 

0,084 остаток . . •— 0,084 
Ag 1 унция 

на 1 т 

* Анализ лаборатории Ильф и К<>, Хань
коу. Journal of the Society of Chemical, XXXII, 
1913. 

повсевместио присутствуют Pb, As, Fe, 
единично отмечаются; ртуть и сереб
р о . Наличие же в образцах алюми
ния!, кремния, кальция и матнйот мьг 
принимаем! за посторонние механи
ческие примеси. 

Д Л И уравнения! с казахстанскими 
образцами нам» были подвергнуты 
иссл!едованию сурьмяные минералы 
(антимонит) других месторождений 
СССР: 1) Рача-Лухум, Грузия; 2) Хай-
даркан, Средняя Азия; 3) Никитовка, 
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Таблица 3 

"п" Л1есторождения Минерал Sb Си As Pb Fe Si | AI 
I 

Ca Zn 

1 
2 

3 
4 

Рача-Лухум, Грузия 
Хайдаркан, Средняя 

Азия 
Никитовка, Донбасс 
Арамашевское, Урал 

Антимонит 
я 

V 

+ + + + 

J L_L_1_ 
+ + 

+ + 

_ ! I 

t 
+ 

_i i_ I 
+ + + + 

_ i _ I I i i _ 

1 i 
+ + + 

1 
2 

3 
4 

Рача-Лухум, Грузия 
Хайдаркан, Средняя 

Азия 
Никитовка, Донбасс 
Арамашевское, Урал 

Антимонит 
я 

V 

+ + + + 

J L_L_1_ 
+ + 

+ + 

_ ! I 

t 
+ 

1 1 
+ + 

+ 

+ 

1 + + + + 
_ i _ I I i i _ 1 I 

+ + + + 

1 
2 

3 
4 

Рача-Лухум, Грузия 
Хайдаркан, Средняя 

Азия 
Никитовка, Донбасс 
Арамашевское, Урал 

Антимонит 
я 

V 

п 1 1 г 
1 1 1 1 

+ + 

+ + 

_ ! I 

t 
+ 

1 1 
+ + 

+ 

+ 

+ + 

- H -

т 1 h п г 
1 I 

+ + + + 

1 
2 

3 
4 

Рача-Лухум, Грузия 
Хайдаркан, Средняя 

Азия 
Никитовка, Донбасс 
Арамашевское, Урал 

Антимонит 
я 

V 
1 г 1 1 

+ + + + и 
t 
+ 

1 1 
+ + 

+ 

+ 

+ + 

- H -

т 1 h п г 
1 I 

+ + + + 

* Значок оо обозначает содержание более 1000 мг на 1 кг. 
** Значок 0 обозначает содержание менее 0,002 „ „ 1 , 

Донбасс; 4) Арамашевское месторож
дение, Урал. 

Анализ этих минералов, после тща
тельной отборки привел к результа
там., сведенным! & табл. 3>. 

Здесь мы отмечаем, присутствие 
обычных спутников сурьмы: Pb, As, 
Fe. В антимоните месторождения 
Хайдаркан обращает внимание по
вышенное содержание цинка. 

В заключение приводим анализ 
антимонита, выполненный И. и В. 
Н о д д а к 2 (табл. 4). 

в повышенной концентрации. Специ
альных исследований на рений не 
производилось из-за отсутствия спек
трографа с большой дисперсией, так 
как отличительные линии рения на 
наших спектрограммах совпадают с 
линиями молибдена. 

Выводы 

1. Для сурьмяных минералов казах
станских месторождений и место
рождений Союза вообще является 

Таблица 4 

Минерал Месторождение Си Ag Ge S D Pb V As Sb Bi Mo 

Антимонит 30 j 0** 25 10 900 40 oo* oo 800 40 

Из приведенного анализа видно, 
что молибден присутствует в антимо
ните месторождения Waldhaus в коли
чествах порядка 0,004°/», в то время 
как сурьмяные минералы казахстан
ских месторождений содержат его 
в 10—20 раз больше. 

По данным' И. и В. Ноддак в анти
моните Waldhaus, Тюрингия, опреде
лено содержание рения в 10 - 8 ? /о . Ре
ний — обычный спутник молибдена. 
Поэтому мы считаем возможным при 
тщательном' изучении тургайских ми
нералов- также обнаружить здесь этот 
металл', причем! следует ожидать его 
обычным нахождение в виде приме-

2 Z. Phys. Chem., 154, 214, 1931. 

сей таких элементов: As, Pb, Си, Fe, 
Ag, реже ртути и цинка. 

2. В сурьмяных минералах казах
станских месторождений во всех слу
чаях отмечается, в. повышенной кон* 
центр'ации молибден, в то время как 
он отсутствует в антимоните других 
месторождений Союза. 

3. Повышенное содержание мо
либдена в. сурьмяных рудах Центра
льного Казахстана является харак
терной •геохимической особенностью 
данной металлогенической провин
ции, указывающей на 'Сродство магм, 
образовавших эти месторождения. 

Казахстанский филиал Акад. наук, 
Алма-Ата 

V 
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Д. Б. Форш 

Новый „пропорциональный" метод количественного 
и гранулометрического дисперсионного анализа 

минеральных порошков под микроскопом 

Количественный анализ минераль
ных компонентов по шлифам может 
производиться одним из следующих 
известных методов: площадным ме
тодом Делесса , линейным методом 
Розиваля или, наконец, наиболее эф
фективным точечным методом Гла
голева. 

В практике просмотра порошкооб
разного материала под микроскопом 
или лупой (обычно в иммерсионных 
средах) эти методы не применимы. 

Действительно, перечисленные ме
тоды основаны на пропорциональности 
между объемами отдельных минераль
ных компонентов и соответственно 
измеряемыми в шлифах площадями, 
суммами отрезков и числами точек, 
приходящихся на те же компоненты, 
при условии полной взаимной неза
висимости в расположении внутри 
объекта плоскостей (шлифов), ли
ний и точек подсчета и безгранич
ного увеличения их числа. 

Эта пропорциональность не имеет 
места при анализе порошков под ми
кроскопом. 

В последнем случае исследованию 
подлежит не шлиф, изучаемый как 
плоскость, а трехмерный объект, со
стоящий из отдельных зерен, раз
личных по величине, также и в третьем 
измерении, перпендикулярном плос
кости рассматриваемого препарата. 

Таким образом для того, чтобы 
определить объемное содержание раз
личных компонентов в порошке, не
обходимо предварительно вычислить 
объемы различных классов зерен по 
каждому из компонентов в отдель
ности, т. е. произвести полный гра
нулометрический анализ по каждому 
из компонентов. 

Чем неоднороднее по крупности 
материал, тем большее количество 
отдельных зерен необходимо под
считать для достижения заданной 

точности в объемных (или весовых) 
единицах. 

Так например, в смеси нескольких 
компонентов пяти последовательных 
классов шкалы крупностей с модулем 
М=[/2* в равных объемных коли
чествах каждого класса необходимо 
подсчитать в 30 раз большее число 
зерен, чем в отдельном классе, для 
достижения той же точности в про
центном содержании компонентов. 

Многие авторы (Таггарт, Вишняков 
и др.) предлагают предварительно 
классифицировать пробу порошка и 
затем в каждой фракции производить 
простой подсчет чисел зерен компо
нентов. Очевидно, здесь число под
считываемых зерен в каждом классе 
должно быть прямо пропорционально 
объему класса и обратно пропорци
онально квадрату допустимой ошибки. 

Автором настоящей работы пред
ложен существенно иной метод, 
автоматически обеспечивающий про
порциональность между числами под
считанных зерен по каждому из ком
понентов и объемами этих компонен
тов независимо от размеров зерен. 

Вследствие этого отпадает необ
ходимость как в предварительной 
дробной классификации, так и в вы
числении объемов различных классов 
каждого из компонентов. 

Пропорциональный метод осущест
вляется путем подсчета при помо
щи специальных окулярных шкал 
(пропорциональных), причем препарат 
движется перпендикулярно штрихам 
шкалы. 

Пропорциональная шкала, предло
женная автором, отличается от обы
чной окулярной шкалы тем, что 
длины штрихов на ней не одинаковы, 

* Т. е. с соотношением размеров зерен в 
крайних классах 1:4. 
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а равны ординатам некоторой пара
болы «-го порядка (фиг. 1). 

При пользовании шкалой подсчиты-
ваются лишь те из зерен, которые 
в момент касания их видимого в поле 
зрения контура с осью ординат шкалы 
имеют точку с наибольшей абсциссой 
на площади, покрытой штрихами шка
лы (фиг. 2). 

Очевидно, что для подсчета сво
бодных зерен, где числа зерен про
порциональны объемам подсчитыва
емых компонентов, необходимо стро
ить шкалу по кубической параболе 
<фиг. 2). 

Шкала, построенная по параболе 
второго порядка (фиг. 1), может слу
жить для объемного подсчета мине
ралов в шлифах с более или менее 
изометричными зернами или в шлифах 
из сцементированного материала, а 
также для непосредственного опре
деления геометрической поверхности 
лорошков. 

Пропорциональные шкалы, служа
щие для подсчета не только процент
ного содержания, но и определения 
характеристики по крупности (гра
нулометрического анализа), являются, 
кроме того, «прогрессивными», т. е. 
расстояния между отдельными штри
хами на шкале не одинаковы, а сос
тавляют геометрическую прогрессию 
(фиг. 3). Если взять знаменатель про
грессии q — | /2, то подсчитываемые 
классы будут соответствовать классам 
нормальной шкалы сит. 

Ф и г . 2 

Характеристики по крупности, вы
черченные на полулогарифмической 
сетке по данным, полученным в ре
зультате подсчета при помощи про
порциональной (для объемов) про
грессивной шкалы, будут идентичны 
характеристикам ситового анализа 
и имеют равную точность для равных 
содержаний (в объемных единицах) 
в областях различной крупности зерен 
на кривой. I 

Количественный анализ 
классифицированного материала 

Возьмем один из классов достаточно 
дробно классифицированного матери
ала, чтобы можно было принять объем 

Ф н г . 3 

М и н е р а л ь н о е с ы р ь е J*ft 9 
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каждого отдельного зерна в пре
делах класса за постоянный для 
этого класса 1 . 

Количественный анализ такого 
класса при условии отсутствия 
сростков сводится к счету числа 
зерен каждого из компонентов. 

Если проба для препарата 
была взята правильно, весь ма
териал в исходном количестве и 
в пробе достаточно хорошо 
перемешан и явления сегрегации 
(скучивания зерен одного и то
го же компонента) слабо выра
жены, то можно считать наблю
дение каждого следующего зерна за 
событие, не зависимое от преды
дущих появлений зерен; в этом слу
чае справедливы формулы: 

e . - l / ~ alQ— а) (1 X) и 

V / o = V -J—R ' О ) 

где Aj = 100а; содержание данного 
/-го компонента в процентах; N — 
число зерен и а% — среднее квадра-
тическое отклонение также в про
центах. 

А. А. Глаголев в своей работе «Но
вый метод микроскопического ана
лиза рудных концентратов» («Мине
ральное сырье», 1933, № 2, стр. 48) 
приводит графики зависимости между 
максимальной ошибкой Ьтах=2>а°-Ы А 
и N, которые всецело относятся и 
к данному случаю (фиг. 4 и 5). 

Влияние сегрегации 

Явления сегрегации заметно выс
тупают при резком различии компо
нентов по удельному весу и крупно
сти зерен. 

В этих случаях следует особое 
внимание обращать на правильность 
взятия пробы для препарата. 

Сегрегация внутри самого препа-

1 Здесь принимается, что различные ком
поненты не слишком резко разнятся друг от 
друга по форме зерен и вообще их форма 
близка к изометричной; в противном случае 
необходимо вводить соответствующие попра
вочные коэфидиенты, зависящие от формы 
зерен компонентов. 

ото 
Число nadeuztmawba зерен 

Ф и г . 4 

рата, помимо указанных причин, за
висит также и от слипания зерен 
между собой. Последнее в особен
ности относится к мелким классам^ 
Слипание зерен внутри иммерсион
ной среды является, повидимому, 
следствием плохой смачиваемости 
поверхности некоторых минералов 
иммерсионными жидкостями и может 
быть значительно уменьшено путем, 
добавления ничтожных количеств по
верхностно-активных веществ (мыла, 
жирные кислоты, спирты). Иногда 
слипание обусловливается магнит
ными свойствами минералов (магне
тит). 

Чтобы уменьшить влияние tcerpe-
гации, уже в процессе самого под
счета выгоднее не подсчитывать все 
зерна в поле зрения микроскопа, а 
вести подсчет в сравнительно узкой 
полосе, пересекающей весь препарат 
в направлении, по которому сегре
гация наиболее сильно выражена, 
чтобы захватить в равной степени 
области с различным распределениеи 
компонентов. 

/0~ го J0 40 S0 t~0 70 so so т 
Ороцен/рное содержание адоя?елем #w&aizs! 

Ф и г . S 



Д. Б. Форш 35 

< ««f 

Ф и г . 6 

Техника подсчета зерен в полосе 
несложна: препарат передвигают в 
направлении, параллельном штрихам 
окулярной шкалы, причем подсчиты-
ваются не все зерна, проходящие 
через поле, а лишь те из них, контур 
которых при движении препарата 
можно привести в соприкосновение 
с некоторым отрезком ab, располо
женным на шкале АВ (фиг. 6). 

На фиг. 6 полоса, в пределах ко
торой производится подсчет зерен, 
ограничена пунктирными линиями, а 
последовательно подсчитываемые 
зерна перенумерованы. На контурах 
зерен отмечены точки, в которых 
они касаются линии шкалы при дви
жении препарата. 

Очевидно, что чем уже полоса 
подсчета, тем на больших расстоя
ниях будут расположены последова
тельно подсчитываемые зерна и, сле
довательно, тем отдельные наблюде
ния будут в большей степени 
независимы друг от друга. 

Для этой ж е цели уменьшения 
влияния сегрегации выгоднее каж
дую следующую полосу подсчитывать 
уже на новом препарате, а ширину 
полосы выбирать такой, чтобы на 
каждый препарат приходилось не 
более 20—100 подсчитываемых зерен 
в зависимости от величины сегрега

ции (чем больше сегрегация, тем 
меньше число подсчитываемых зерен 
в отдельном препарате и тем боль
ше число препаратов). 

Выбрав определенную ширину по
лосы подсчета, мы, однако, не смо
жем утверждать , что влияние сегре
гации полностью исключено и по
следовательные наблюдения зерен 
независимы друг от друга. В таком 
случае число зерен Л/, которое необ
ходимо ^ подсчитать для достижения 
заданного а, будет вообще ббльшее, 
нежели получаемое 2 по форму
ле (1). 

Запись наблюдений при подсчете 
процентного содержания в класси
фицированном материале может быть 
принята такой же, как и в точечном 
методе анализа шлифов А. А. Гла
голева (см. «Новый метод микроско
пического анализа рудных концентра
тов», «Минеральное сырье», 1933, 
№ 2). 

Эта система записи заключается 
в следующем: каждому из компонен
тов присвоен определенный значок: 
точка, штрих, скобка и т. д. Значки 
различных компонентов выписывают
ся друг за другом в р я д в той же 
последовательности, как идут под
считываемые зерна в препарате. Для 
счета зерен можно и желательно поль
зоваться пуш-интегратором А. А. Гла
голева. 

Раздельная система записи, когда 
каждый компонент отмечается в от
дельной графе, значительно менее 
удобна, так как при этом нельзя оп
ределить К, а также исключена воз
можность «слепого» подсчета, не от
рываясь от микроскопа. 

Представляет некоторое удобство 
подсчет зерен в количестве, крат
ном 100, особенно при выводе раз
личных коэфициентов. Для грубого 
подсчета можно просто ограничиться 
счетом ста зерен, чтобы избежать 
пересчета на проценты. В обоих этих 
случаях можно рекомендовать про
изводить запись в квадратах, вычер-

2 Детальная разработка вопроса о влиянии 
фактора^ сегрегации на точность подсчета 
включена в план работ 1937 г. лаборатории 
исследования полезных ископаемых Инсти
тута Механобр и будет опубликована в от
дельной статье по окончании работы. 
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ченных на клетчатой бумаге разме
ром 10 на 10 клеток (фиг. 7). 

Для того чтобы не отрываться от 
микроскопа, при подсчете удобно 
пользоваться рисовальным аппаратом, 
дающим возможность видеть одно
временно и объект и запись. 

Другой метод (метод раздельного 
подсчета компонентов), удобный при 
небольшом числе компонентов, резко 
разнящихся между собой диагности
чески, заключается в следующем: при 
движении препарата подсчитываются 
сначала лишь зерна одного какого-
нибудь компонента по линии, прохо
дящей через весь препарат, и затем 
записывают только число зерен дан
ного компонента в полосе. При об
ратном движении препарата таким 
же образом подсчитывают уже дру
гой компонент и т. д. 

Преимущество последнего метода 
в том, что по быстроте подсчета он 
приближается к подсчету с пуш-ин-
тегратором, особенно при наличии 
всего двух резко отличных между 
собою компонентов. Величина сред
него квадратического отклонения в 
процентном содержании для отдель
ной полосы выразится формулой: 

««•/„ = У 7Г=П • (2) 

где Да — отклонение в процентном 
содержании компонента в полосе от 
среднего, а п — число подсчитанных 
полос. 

Средняя же ошибка результата по 
всем п полосам будет: 

х - ^Ь. ™ 

Гранулометрический (дисперсионный) 
анализ под микроскопом 

Для определения характеристики 
по крупности 3 (дисперсионной кри
вой распределения) неоднородных по 
крупности порошков на основании 
подсчетов под микроскопом при по
мощи обычной окулярной шкалы с 
равными делениями (фиг. 6), необхо-

8 В настоящей работе принимается, что 
зерна близки по форме к изометричным. 

У V — — — V V — — 11 
1 1 V — — V — V V 
V — — 1 1 V V — 

— — — 1 V V V V V — 

— 1 1 — — V — V — 

— — • — V — — V. — — 

1 1 1 1 V — — V — 1 
V — — — V 1 V V — V 
— — — V V V — — ! 1 

V V V V 
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димо проделать следующие опера
ции: 

1. Измерение средних диаметров 
всех встреченных в поле зрения зе
рен 3 . 

2. Суммирование числа зерен по 
отдельным классам. 

3. Умножение числа зерен в каж
дом классе на куб среднего диаметра 
по классу: в результате получаем 
объемы отдельных классов. 

4. Нахождение содержания (по объ
ему) каждого класса и построение 
характеристики. 

П р и м е ч а н и е 1. Для определе
ния поверхности порошков множат 
числа зерен в каждом классе не на 
куб соответствующего диаметра, а 
на квадрат. 

П р и м е ч а н и е 2. Характеристики 
по числу зерен или линейно взвешен
ные имеют малое практическое зна
чение. 

Среднее квадратическое отклоне
ние процентного содержания данного 
у'-го класса по числу зерен а3 [фор
мула (1)] у ж е не является величиной, 
характеризующей отклонение в еди
ницах объема или поверхности для 
неоднородного по крупности мате
риала. 

Искомое отклонение avJ получим-
если величину умножим на отно, 
шение объема v, (или, соответствен
но, поверхности) одного зерна дан
ного у'-го класса к объему vcp (поверх-
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ности) среднего зерна, причем за 
среднее берется среднее арифмети
ческое из объемов (поверхностей) 
всех подсчитанных зерен. Имеем 

0 . =
 v - i l / f i l t z f L ) . (4) 

ч ajp, + й 2 о 2 -f- . . . a n v n V N 

Отсюда следует, что характеристи
ка, построенная по пересчитанным на 
объем данным подсчета по числам 
зерен, имеет неодинаковую точность 
в своих различных участках (в обла
сти больших диаметров зерен значи
тельно меньшую, чем в области ма
лых). 

Для того чтобы обеспечить задан
ную точность на всем протяжении 
характеристики, необходимо подсчи
тать соответственно значительно боль
шее число зерен, определяемое ошиб
кой в наиболее крупных классах. Это 
число для неоднородного по круп
ности материала довольно значитель
но. 

Действительно, возьмем в качестве 
примера материал, состоящий из 
равных весовых количеств нескольких 
последовательных классов_ нормаль
ной шкалы сит (модуль ) /2 ). Макси
мальная ошибка в содержании от
дельного класса в характеристике по 
числу зерен будет наблюдаться в наи
более мелком классе, в характери
стике же по объемам — в наиболее 
крупном. Количество зерен Nv, ко
торое необходимо подсчитать для 
достижения той же максимальной 
ошибки, во втором случае (характери
стика по объемам) будет значитель
но больше, чем в первом (характери
стика по числам зерен). Пользуясь 
формулами (1) и (4), находим, что от-

Nv 
ношение ^ равно для различного 
числа последовательных классов в 
порошке: 

Отношение между 
числами подсчитан-

Число ных зерен 
классов дгу 

2 3,66 
3 5,52 
4 9,3 
5 17,1 
6 34,0 

И. Т. Д. 

Подсчет столь значительных чисел 
зерен при необходимости измерять 
их диаметры сопряжен с большой 
непроизводительной затратой вре
мени. 

Если же подсчитывать в каждом 
классе не все зерна, а лишь часть из 
них и притом такую, чтобы число 
подсчитываемых зерен в классах бы
ло пропорционально объемам соот
ветствующих классов, то можно не
посредственно пользоваться для опре
деления необходимого числа зерен 
нижеследующей формулой: 

( 1 - Й ) 
Nv 

(5) 

Формула (5) есть по существу та 
же формула (1), в которой Nv есть 
число зерен, вошедших в подсчет, 
пропорциональное в каждом классе 
объему этого класса. 

Пропорциональный подсчет различ
ных классов предусматривает класси
фикацию материала. Однако при этой 
классификации не обязательно, чтобы 
отдельные классы зерен были разде
лены механически. Того же резуль
тата можно достичь при как бы 
«оптической» классификации, которая 
осуществляется, например, в подсче
тах с сетчатым окуляр-микрометром, 
если мелкие зерна подсчитывать не 
на всей площади сетки, а на ее час
ти, во столько раз меньшей всей пло
щади сетки, во сколько объем зерна 
подсчитываемого класса меньше объ
ема наибольшего зерна в порошке. 

Такой метод неудобен, так как 
вследствие малой точности опреде
ления крупности по сетке затрудняет
ся отнесение того или иного зерна к 
определенному классу. 

Также можно подсчитывать зерна 
при движении препарата, причем каж
дый класс зерен подсчитывается Е 
полосе различной ширины, пропор
циональной кубу диаметра среднего 
зерна данного класса. 

Однако если пользоваться для за
меров обычной равномерной окуляр
ной шкалой, то и здесь возникает 
существенное неудобство, заключаю
щееся в том, что границы полос под
счета труДно определимы, так как 
они отсчитываются на той же прямой 
(шкале), на которой производится и 
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замер крупности зерен. Это неудоб
ство полностью устраняется в про
порциональных шкалах, упомянутых 
во введении к настоящей работе. 

Окулярная пропорциональная шкала, 
как уже указывалось выше, состоит 
из ряда штрихов, расположенных 
параллельно некоторой начальной чер
те , проходящей через все поле зре
ния и принимаемой за ось F-ов (фиг. 2, 
3 и 8). 

Длина штрихов / неодинакова и 
увеличивается с удалением от оси 
Г-ов. 

Концы штрихов опираются на вет
ви двух кубических парабол, взятых 
в области положительных А-ов: 

Таким образом между длиною каж
дого штриха 1 = 2у и расстоянием 
его до начальной черты А существует 
следующая зависимость: 

,(6) 

Здесь l0 — длина штриха, от кото
рого производится отчет индексов в 
обе стороны, а А 0 — его абсцисса — 
базис шкалы. 

Практически / 0 = 2у0 берется рав
ным 10 мм, а АГ0 различным для раз
личных шкал в зависимости от круп
ности подсчитываемого материала и 
увеличения микроскопа. Обычно до
статочно иметь три шкалы, у кото
рых базис Х0 равен соответственно 
0,5, 1 и 2 мм. 

Отдельные значения абсцисс штри
хов Xj составляют геометрическую 
прогрессию и равны: 

Xj — 2 Х0, (7) 

где j—целое число. 
п.. Эта шкала соответствует классам 
нормальной шкалы сит с модулем 

Из формул (6) и (7) следует: 

у = 10-2 (8) 

** Две параболы, а не одна берутся исклю
чительно ввиду удобства наблюдения, так как 
в этом случае большинство подсчитываемых 
зерен проходит через середину шкалы-

Однако штрихи умещаются на оку
лярном стекле лишь при А'-^А",,. 

Длина штрихов yf при А ^ > X бе
рется равной у= 10 мм для четных 

90 " j /2 - . ™ и у — —^ для нечетных у. Таким 
образом длина штрихов берется ровно 
в 3, 8, 24, 64 и т. д.— во столько раз 
меньшая, чем полагалась бы по фор
муле (8). 

Через концы штрихов проводятся 
ветви добавочных парабол 

_! Ж. с хп 
х« 

где С = 3, 8, 24, 64 и т. д. до преды
дущего штриха (фиг. 8). 

На шкалу нанесено всего 11 штри
хов с абсциссами от А _ 5 до А + 5 , так 

_ 1 8 

как уже у _ б = 2 2 -10 мм <0 ,02 мм, 
т. е. длина штриха становится близка 
к его толщине, и штрих превращается 
для глаза в точку. Наблюдение более 
мелких штрихов становится невы
полнимым. 

Что касается штриха с абсциссой 
Х+5, то этот штрих является послед
ним, попадающим целиком в поле 
зрения при положении начальной 
черты в середине (при Х0 — 1 мм). 
Криволинейные трапеции, образован
ные штрихами и параболами, нуме
руются в порядке возрастания и опре
деляют интервалы подсчета. Таким 
образом штрих с абсциссой Х0 яв
ляется границей между интервалами 
5 и 6. На фиг. 8 крупные интервалы 
(начиная с 5) между штрихами раз
делены' дополнительно на 6 подъин-
тервалов, причем абсциссы дополни
тельных штрихов также образуют 
геометрическую прогрессию, но уже 

х. со знаменателем <7 = ^ т г ^ = 2 1 2 . Ин-
тервалы 1—4 разделены всего на два 
подъинтервала за недостатком места. 

Подсчет в подъинтервалах имеет 
смысл проводить лишь для опреде
ления более дробной характеристики 
по крупности уже предварительно 
классифицированного материала или 
для нахождения поправочных коэфи-
циентов, зависящих от формы зерен. 

На фиг. 9 показана более простая 
шкала, состоящая не из криволиней-



.Ns 9 Д. Б. Форш 39 

Ф и г . S 

ных трапеций, а из прямоугольников, 
построенных на сторонах 1} и Xj+\—• 
— Xj. Эта шкала может быть изго
товлена на столике микроскопа Win-
kel Zeiss при помощи Markier-Apparat 
с алмазной иглой. 

Техника подсчета 

1. Ставят шкалу в положение, при 
котором начальная черта и все штри
хи горизонтальны (или вертикальны). 

Препарат передвигается микромет-
ренным винтом в направлении, пер
пендикулярном штрихам шкалы. 

Каждое зерно, проходящее через 
поле зрения микроскопа, наблюдается 
в момент касания его видимого кон
тура с начальной чертой. Если при 
этом наиболее удаленная от началь
ной черты точка контура окажется 
на площади одной из криволинейных 
трапеций или одного из прямоуголь
ников, то зерно входит в подсчет 
(фиг. 9), если же точка окажется 
вне их площади, то зерно в подсчет 
не входит. 

Для изометричных зерен при этом 
будет иметь место следующее об
стоятельство : чем больше средний 
размер зерен, тем шире полоса, 
в которой происходит подсчет этих 
зерен, причем ширина полосы под-
счета'пропорциональна объему зерна 
соответствующего диаметра. 

Таким образом отношение между 
числами зерен различных классов, 

Ф и г . 9 

подсчитанных при помощи пропор
циональной шкалы, равно отношению 
между объемами тех же классов при 
достаточном числе и независимости 
испытаний. 

Запись наблюдений производится 
при гранулометрическом анализе 
следующим образом: в каждой сле
дующей клетке квадрата клетчатой 
бумаги размером 10ХЮ клеток запи
сывают номер трапеции (или прямо
угольника) шкалы. 

Если одновременно с грануломе
трическим анализом производится и 
количественный анализ, то записан
ные номера отмечаются дополни
тельно характерными для каждого 
компонента значками, например об
водятся кружком, подчеркиваются 
и т. д. 

Если в порошке много различных 
компонентов, то приходится вести 
запись по каждому из компонентов 
в отдельной графе. 

Необходимое увеличение микроско
па выбирается таким, чтобы максимум 
зерен приходился на трапеции 5 и 4. 

Число^зерен, отмеченных в трапе
циях 7 и высших номеров, должно 
быть при составлении характери
стики умножено на соответственный 
коэфициент: 

Для трапеции 7 на 3 
» а 8 „ 8 

9 „ 24 
10 „ 64 

в силу того, что на шкале за недо-
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статном места штрихи, начиная с 7-го, 
проведены короче, чем следует, 
именно в это число раз. 

Если количество зерен, подсчитан
ных в трапециях 7, не превышает 
трех или в трапеции 8 не больше 
одного, то еще можно сохранить си
стему записи в 100 клетках, не умно
жая на коэфициент, а просто при 
встрече одного зерна, повторяя за
пись цифры в 3 или 8 клетках. 

Вообще же зерна в интервалах 8, 
9 и 10 при правильном выборе уве
личения будут попадаться в значи
тельном количестве лишь в исклю
чительно неоднородных по крупности 
порошках. 

В этих случаях необходимо провести 
подсчеты при различных увеличениях, 
т. е. чтобы при наименьшем увеличе
нии зерна в интервалах 8, 9, 10 были 
единичны, а при наибольшем не встре
чалось зерен ниже интервала 3. В по
следнем случае крупные зерна уже 
не повторяют в записи, так как все 
равно здесь приходится производить 
пересчет на объемные проценты. В 
этом случае для определения а уже не
обходимо пользоваться формулой (4), 
принимая, однако, при расчете интер
валы 1—6 за один интервал (2). 

Если определяют только процент
ное содержание, то запись такова же , 
как и на фиг. 8, но здесь значитель
но выгоднее применять раздельный 
подсчет компонентов. 

Среднее квадратическое отклоне
ние (объемное) в процентном содер
жании различных классов и компо
нентов при подсчетах с пропорцио
нальной шкалой выразится теми же 
формулами, как и для равномерно 
зернистого материала [формулы (1)— 
(3)]. 

При наличии значительных коли
честв зерен в интервалах 7 и высших 
необходимо уже пользоваться сле
дующей формулой: 

V btijVj 
(9) 

где a.j — среднее содержание компо
нента в у'-м классе; 

Vj — объем одного зерна у-го 
класса и 

nj—число зерен в у'-м классе. 

Применяя формулу (9), следует 
также принять, что все зерна в ин
тервалах 1 — 6, подсчитываемые при 
помощи пропорциональной шкалы, 
принадлежат к 6-му интервалу 4 . 

Выгоднее, однако, такой материал 
подвергнуть грубой классификации 
на 2—3 класса, при подсчете которых 
встречи зерен в интервалах выше 
7-го были бы единичны. 

Построение характеристики по крупности 

По выходам классов окулярной 
шкалы в процентах, полученных на 
основании измерений, строят суммар
ную (интегральную) характеристику 
на восковке, наложенной на транспа
рант (фиг. 10 — пунктирная кривая). 

На транспаранте по оси абсцисс 
отложена логарифмическая шкала раз
меров зерен в микронах, причем 
через отметки 100 ц, 100|/2, 200 jx,. 
и т. д., вообще через отметки 100 X 
X 2 2ц, где у— целое вещественное чис
ло, проведены вертикальные прямые,, 
служащие границами интервалов оку
лярной шкалы. Номера интервалов-
указаны под осью абсцисс. По оси ор
динат отложена равномерная шкала 
процентов выхода компонента. 

На горизонтальной прямой транс
паранта, проходящей через отметку 
50%, нанесен ряд отметок, соответ-

4 Если бы подсчет велся без применения 
пропорциональной шкалы, то по формуле (13) 
для материала, в котором tijVj — const и 
aj = а — const, следовало бы, что при наличии 
двух интервалов нужно было бы подсчитать-
зерен в 2,5 раза более, чем при подсчете с 
пропорциональной шкалой или для равно
мерно зернистого материала; при наличии 
трех интервалов — в 5,8 раза, при четырех ин
тервалах— в 13,1 раза, при пяти — в 30 раз; 
и т. д. 

t 
L 1 1 
Г / 1 / г 

\/ / 
А / V > 

г j 4 ! ,6 ? а 
Ф и г . 10 
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ствующих положению абсциссы в 100 jx 
на характеристике, построенной в ин
тервалах той или иной окулярной 
шкалы и при том или ином увеличе
нии (На фиг. 10 показана одна из 
них, отмеченная крестиком). 

После построения на восковке ха
рактеристики, на ней проводится вер
тикальная прямая через отметку на 
транспаранте, соответствующую шка
ле и увеличению, при которых произ
водился подсчет (На фиг. 10 обозна
чена пунктиром. В дальнейшем мы 
будем ее называть начальной орди
натой). 

Далее восковка передвигается го
ризонтально до совмещения начерчен
ной на ней начальной ординаты с 
ординатой транспаранта в 100 р., после 
чего на восковке остается провести 
через отметки оси абсцисс транспа
ранта те из ординат, которые служат 
границами классов в требуемой шкале 
размеров. 

Для построения на той же восковке 
следующих характеристик, замерен
ных при других увеличениях, доста
точно совместить начальную ордина
ту с той отметкой транспаранта, 
которая соответствует новому уве
личению и шкале, после чего харак
теристика строится, как и прежде, 
в интервалах окулярной шкалы. 

Применение пропорциональных 
шкал и полулогарифмического тран
спаранта при гранулометрическом ана
лизе значительно облегчает и уско
ряет его за счет: 

1) уменьшения необходимого числа 
зерен при подсчете; 

2) уменьшения числа интервалов 

при подсчете и отождествления их 
с классами стандартной шкалы сит; 

3) ликвидации пересчетов на объем 
и на увеличение микроскопа; 

4) равной точности характеристики 
в ее различных участках. 

Что касается количественного ана
лиза, то здесь полностью отпадает 
необходимость учитывать размеры 
зерен, если они не выходят из пре
делов 1—6 интервалов окулярной 
шкалы. 

Если же и встречаются зерна 7-го 
и высших интервалов, то, так как 
коэфициенты, на которые следует 
умножать их число, суть целые чис
ла — 3, 8, 24 и 64, эту операцию мож
но производить в уме, если приме
нять раздельный подсчет компонен
тов. 

Ошибкой, получающейся в резуль
тате неизометричности зерен можно 
во многих случаях пренебречь (осо
бенно, если все компоненты дают 
при дроблении зерна сходной формы). 

Если компоненты имеют зерна раз
личной формы, то удлиненно-таблит
чатые зерна при отношении их глав
ных размеров, близком к dl:d2:ds = 
= const следует замерять по наимень
шему из них, видимому на контуре 
зерна, т. е. по d2 (так как dt наимень
ший обычно направлен вдоль оси 
тубуса микроскопа). 

Если же зерна в порошке значи
тельно отличаются от изометричных, 
и особенно, если зерна различных 
компонентов резко разнятся по фор
ме, необходимо вводить при опре
делении процентного содержания по
правочные коэфициенты, характерные-
для того или иного компонента. 
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М. И. Койфман и О. А. Сокова 

Упрощенная методика определения и показатели 
смачиваемости корундовых порошков 

Статья содержит описание новой методики измерения скорости пропитки 
'{смачиваемости) абразивных порошков и результаты измерений показате

лей смачиваемости корундовых порошков различных классов. 

I. Смачиваемость и скорость пропитки 

Одним из основных свойств, кото
рыми должны обладать тонкие абра
зивные корундовые порошки-минут-
ники, является легкая и быстрая 
смачиваемость водой. Плохо смачи
вающиеся порошки при смешивании 
с водой собираются в комочки и дают 
неоднородную суспензию. Это значи
тельно затрудняет процесс шлифова
ния. 

Задача работы, результаты кото
рой изложены в настоящей статье, 
заключалась в разработке простого 
метода количественной оценки сте
пени смачиваемости (скорости про
питки), который мог бы найти себе 
применение на заводах для контроля 
качества продукции. 

Одним из наиболее удобных мето
д о в сравнительной оценки смачивае
мости может служить метод измере
ния скорости впитывания воды, при
нятый в США для качественных ис
пытаний абразивов. 

Вопрос о пропитке жидкостями 
порошков многократно подвергался 
специальным исследованиям (см. ра
боты Спринга, Иоффе и Мак-Лин и 
др.). Ряд авторов — Белл и Камерон, 
Во. Оствальд, Лукас, Волкова и др.— 
показали, что для многих жидкостей 
скорость движения по капиллярам 
удовлетворяет отношению Р = Ы, 
где / — п у т ь , пройденный за время t, 
a k — постоянная, находящаяся в пре
делах точности измерений. 

Лукасом и Уошберном предложено 
д л я горизонтальных капилляров урав-

,л о COS 0 , 
нение 12 = — 2 ~ rt, где о — поверх
ностное натяжение; т) — коэфициент 
вязкости; г—радиус капилляров; а 
в — угол смачивания. 

Это и другие уравнения движения 
жидкости предполагают примени

мость закона Пуазейля к капиллярам, 
образуемым порами пористого тела 
или порошка. 

Возможность распространения за
кона Пуазейля на протекание жид
кости по капиллярам дисперсоида 
доказана рядом авторов (Бнгелоу, 
Баршель, Хитчкок и др.), проводив
ших работы по измерению скорости 
фильтрации жидкости через слой 
дисперсоидов и пористости послед
них. 

Пропитка минеральных порошков 
бензолом, толуолом и другими вполне 
смачивающими их углеводородами 
дает возможность судить о величине 
пор, зависящей, главным образом, от 
размера частиц и кривой их распре
деления (структуры). Пропитка во
дой характеризует также, кроме стру
ктуры, взаимодействие поверхности 
минеральных частиц и воды, 

Первые опыты по изучению срав
нительной смачиваемости порошков 
корунда методом пропитки были про
ведены по нашей просьбе 3. В. Вол
ковой в коллоидно-технологической 
(б. физико-химической) лаборатории 
ИМС, применившей для этой цели 
пропитку порошка толуолом и водой 
в горизонтальной трубке. 

3. В. Волкова предлагает характе
ризовать смачиваемость корундовых 
минутников величиной 5=:cos 0, где 
G — краевой угол__ смачивания. Вели
чина В может быть определена по 
формуле: 

п /• воды 
а — • , 

г толуола ' 
где г воды и г толуола — радиусы 
пор пропитки водой и толуолом. 

Для измерений скорости пропитки 
3. В. Волковой был сконструирован 
прибор, состоящий из двух горизон
тальных трубок, соединенных трех
ходовым краном. Одна из трубок за-
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полняется порошком. При открывании 
крана жидкость, налитая в воронку, 
заполняет другую трубку с присое
диненной к ней микропипеткой. По
воротом крана жидкость приводится 
в соприкосновение с порошком, после 
чего производятся отсчеты положе
ния границы смоченного порошка по 
делениям, нанесенным на стенки 
трубки. 

3. В. Волковой проведена пропитка 
наших порошков корунда марок 15 
<№ 82), 30 (№ 72, 25, 80, 90) и 60' 
(j№ 81, 86) толуолом и водой. Резуль-
таты этих измерений (величины — 

А даны в табл. 1. 

Таблица I 

Показатели скорости пропитки толуолом 
и водой в горизонтальной трубке (по ра

ботам 3. В. Волковой) 

о о 

Пропитка толу
олом 

JL t 

82 
81 
86 
90 
80 
25 
72 

15' 
60 
60 
30 
30 
30 
30 

0,146 
0,133 
0,071 
0,068 
0,068 
0,045 
0,045 

2,03 
1,87 
0,726 
0,70 
0,70 
0,47 
0,47 

Пропитка водой 

t г-10* 

0,013 
0,074 
0,012 
0,015 

0,092 
0,50 
0,082 
0,105 

Гидрофобный 

0,011 Г 0,074 

Значение В для исследованных по
рошков корунда по этим измерениям 
мало, и гизтерезис-
ные углы смачива
ния меняются в пре
делах от 70 до 90°. 
Для двух из иссле
дованных порошков 
у г о л смачивания 
больше 90°, иначе 
говоря, эти два по
рошка абсолютно 
гидрофобны. 

Метод пропитки 
в горизонтальной 
трубке, а также 
предложенный для 
этой цели прибор 
несколько сложны. 
Это обстоятельство 
вызвало необходи- Ф и г . I 

мость проработки другой, более 
простой методики. 

II. Упрощенная методика измерения 
скорости пропитки 

После предварительных исследова
ний упрощения методики мы остано
вились на методе измерения скорости 
капиллярного поднятия воды в поро
шок, упакованный в вертикальную 
трубку. Этот метод близок к приня
тым в Америке методам оценки сма
чиваемости абразивных порошков, по
лучившим там наименование испы
таний «капиллярности» абразивных 
материалов. 

Этот метод оценки смачиваемости 
путем измерения скорости капилляр
ного поднятия воды в порошок дает 
возможность количественно сравни
вать смачиваемость. В то же время 
благодаря простоте он может быть 
использован для контроля смачивае
мости корундовых порошков (минут
ников) в заводских условиях. Испы
тания осуществлялись нами следую
щим образом. 

Стеклянная трубка диаметром 15 мм 
и высотой в 50 мм затягивалась с 
одной стороны марлей в два слоя, 
закрепленной резиновым кольцом. На 
стенках трубки наносились деления 
через 1 см. 

Порошок в трубке несколькими 
порциями, примерно по 1 г, спрессо
вывался небольшим прессом под дав
лением в 2 кг (фиг. 1). Трубка с ми-
нутником помещалась в плоскую ван
ну, куда наливалась вода высотой в 
5 мм (фиг. 2). Отмечая по секундоме
ру время, в течение которого вода 
поднимается в порошок на 1, 2, 3 и 
4 см, получаем скорость его про
питки. 

Ф и г . 2 
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У всех корундовых порошков (ми-
нутников) за исключением почти сов
сем не смачиваемых водой вода под
нимается равномерно, что свидетель
ствует о незначительном влиянии на 
скорость поднятия воды стенок труб
ки. 

Легко установить, что смачивае
мость происходит одновременно по 
всей массе порошка, если извлечь из 
трубки смоченный столбик минутника 
и продольно разрезать его. 

Для получения сравнимых данных 
необходимо испытания проводить 
всегда в строго стандартных условиях 
как в отношении степени уплотнения 
порошка, так и в отношении способа 
закрывания нижнего отверстия труб
ки. 

О хорошем совпадении результатов 
иараллельных измерений можно су
дить по приведенным результатам 
трех параллельных опытов (табл. 2) 
образца минутника марки 30'. 

Таблица 2 

Результаты измерений смачиваемости ко
рундового порошка (минутника) марки 30'. 

Время смачивания 
(сек.) слоя порошка 

№ опыта минутника высотою 

1 см 2 см 3 см 4 см 

30 120 275 480 
2 40 125 270 470 
3 43 135 300 523 

Среднее значение 38 127 282 491 
Относительная 

ошибка, % . . . 12,8 • 4,7 4,6 4,2 

Как видно из табл. 2, относитель
ная ошибка измерений при длине про
питки 3—4 см невелика. 

Наиболее удобна оценка смачивае
мости порошка по величине 

* = 7> 
где / — высота поднятия воды в ка

пилляре; 
t—время. 

/2 

Постоянная у характеризует сма
чиваемость как функцию структуры 
и состава минерального порошка. 

В отличие от относительной вели
чины В — cos в, характеризующей со
бой взаимодействие поверхности по
рошка, с одной стороны, воды и 
толуола — с другой, величина - от
ражает в себе скорость пропитки 
порошка водой в зависимости от его 
минерального состава и режима обра
ботки и структуры. 

Определение этой характеристики 
не требует пропитки углеводородными 
жидкостями и, следовательно, и в 
этом отношении более просто. 

В наших опытах с прессованными 
корундовыми минутниками в верти
кальной трубке соотношение 

j = const, 

большей частью полностью сохра
няется (табл. 3). 

Таблица 3 
/2 

Показатель скорости пропитки — для раз
личных / 

та w Образцы 
О и 
о 
3 га 

№ 153, 
марка Г 

№ 105, 
марка 15' 

№ 120, 
марка 30' 

№ 114, 
марка 240' 

1 
2 
3 
4 

0,40 
0,40 
0,36 

0,14 
0,18 
0,19 
0,15 

0,050 
0,047 
0,050 
0,048 

0,028 
0,027 
0,024 
0,026 

Если сравнить отношения показате
лей смачиваемости (скорость пропитки 
водой) в приборе 3. В. Волковой и в 
вертикальной трубке для разных п о 
рошков, то получим довольно близкие 
величины (табл. 4). 

Таблица 4 

Отношение показателей смачиваемости в 
вертикальной и горизонтальной трубке 

Показатель 
/2 

— 104 см2/сек 

| 
№

 о
бр

аз
ца

 

j м
ар

ка
 

j 
пр

и 
пр

о
пи

тк
е 

п
о

ро
ш

ка
 в
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та
ль

-
но

й 
тр
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ке

 

от
но
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ен

ие
 

пр
и 

пр
о

пи
тк

е 
п

о
ро

ш
ка

 в
 

ве
рт

ик
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ь-
но

в 
тр

уб
ке

 

от
но

ш
ен

ие
 

82 

81 

15' 

60 

133,4 

739,8 
) 5,6 

322 

1500 
j 4/7 
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Таблица 5 

Смачиваемость корундовых порошков (минутников) крупных классов у—^ 5' 

=f 5 
га •£ 

га 
s * 

. £ 
га Си 

Время смачивания, (сек) 
слоя порошка высотой Показатель 

о , X га х Си QJ Откуда получен образец 
° = 

«2! Я ри
ти

 

СО 

S Си 
^ 4) 

Откуда получен образец 
1 см 2 см 3 см 4 см Р 

— Ю* см2/сек £ Я § К ы О S =L 

Р 
— Ю* см2/сек 

152 149 Московский завод Союзгра-
12 000 

Союзгра-
1 3 7,5 14,5 12 000 

148 V» 
V2 
.1 

125 — 3 9,5 17 9 474 
151 

V» 
V2 
.1 

125 — 4 9,5 19 9 474 
153 

V» 
V2 
.1 105 2,5 10 25 48 3 600 

147 1 105 2,5 12 32 65 2 812 
88 3 74 53 120 210 750 

150 3 74 3 14 36 75 2 500 
127 3 74 Теченская фабрика Союзгра-

666 23 63 135 285 666 
144 3 74 6 23 50 105 1 800 
129 5 62 Московский завод Союзгра-

2 500 
Союзгра-

6 15 36 78 2 500 
149 5 62 3 11 25 50 3 600 
135 5 62 2 5 14 30 6 428 
128 5 62 Теченская фабрика Союзгра-Союзгра-

50 135 300 780 300 
143 5 62 7 25 60 ПО 1 500 

Это показывает достаточную точ
ность метода пропитки в вертикаль
ной трубке и возможность получения 
сравнимых величин. 

Ш. Показатели смачиваемости корундовых 
порошков (минутников) различных классов 

В табл. 5, 6,7 приведены показатели 
•смачиваемости минутников различных 
марок, полученные по методу капил
лярного проникания воды в вертикаль
ный столбик уплотненного под дав
лением 2 кг порошка и закрытом 
двумя слоями марли нижнем отверстии 
трубки. 

Как видно из табл. 5, большинство 
минутников крупных марок хорошо 
смачивается водой. Время капилляр
ного поднятия воды в слой минутника 
высотой в 4 см колеблется для от
дельных, хорошо смачивающихся об
разцов минутников (марки 1 до 5') от 
48 до ПО сек. Плохую смачиваемость 
показали: образец № 128 (марка 5')— 
время пропитки 780 сек., образец№ 127 
{марка 3')—время пропитки 285 сек., 
образец № 88 (марка 3')—-плохо 
смачивается водой. 

В табл. 6- приведены показатели 
смачиваемости образцов минутников 
марок 15 и 30'. Из пяти образцов 
минутников класса 15' только один 
образец (№ 82) показал плохую сма
чиваемость (капиллярное поднятие 
воды в слой минутника толщиной 
в 4 см — 570 сек., в то время как 
для других четырех образцов той ж е 
марки время пропитки колеблется 
от ПО до 285 сек.) 

Из девяти испытанных образцов 
минутников марки 30' плохую смачи
ваемость обнаружили два образца: 
для образца № 75 время смачивания 
1920 сек., показатель • 10* = 75; для 
образца № 98 время смачивания 945 сек. 
^у -10 + = 167 )̂, у остальных семи об
разцов марки 30' время капиллярного 
поднятия воды в слой толщиной в 4 см 
колеблется от 140 до 690 сек. 

В табл. 7 приведена смачиваемость 
тонких минутников (марки 60, 120 
и 240'). Образец № 87 марки 60' почти 
не смачивается водой. Для остальных 
пяти образцов марки 60' время сма
чивания колеблется от 120 до 470 сек. 

Образцы тонких минутников Течен-
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Таблица б 

Смачиваемость корундовых минутников марок 15' и 30' 

М
ар

на
 

м
ин

ут
нк

ка
 

№
 м

ин
ут

-
ни

ка
 

К
ри

ти
че

с
ки

й 
ра

зм
ер

 
зе

ре
н,

 ц
 

Откуда получен образец 

Время смачи 
слоя пороц 

i i О 1 см j 2 см 

вання ( 
ка выс 

3 см 

в сек.) 
отой 

4 см 

ч S 
га S 
еп о 
И О 
О —1 

Примечание 

15 82 28 Московский завод 34 135 280 570 322 Вода впиты
Со юзграфиткорунда вается не

Теченская фабрика 
равномерно 

15 142 28 Теченская фабрика 8 31 58 ПО 1552 
равномерно 

15 119 28 То же 23 78 145 285 621 
15 137 28 Московский завод 8 24 56 130 1605 

28 
Союзграфиткорунда 

15 105 28 То же 7 22 47 ПО 1908 
30 100 20 > > — 160 380 690 236 
30 132 20 21 115 265 470 348 
30 75 20 > » 225 600 1200 1920 75 Вода впиты

вается не

20 530 
равномерно 

30 98 20 75 250 530 945 - 167 
равномерно 

30 120 20 Теченская фабрика 20 85 180 340 500 
30 141 20 То же 9 37 77 140 1169 
30 145 20 Московский завод 35 123 273 480 330 

Союзграфиткорунда 
30 136 20 То же 33 125 273 480 300 1 
30 111 20 я я 45 150 330 570 273 1 

ской фабрики (марки 120 и 240') по- смачиваемость показали также образ-
казали довольно хорошую смачивае- цы импортных минутников. 
мость (от 235 до 615 сек.). Хорошую Время капиллярного поднятия воды. 

Таблица 7 
Смачиваемость тонких корундовых порошков (минутников) 60—240' 

Марка № 
ми

Критиче
ский Откуда получен 

Время смачивания(в сек.) 
слоя минутника высотою Показатель № 

ми
размер 
зерен 

V-

/2 
у 10*см2/сек минутника нутни

ка 
размер 
зерен 

V-
образец 1 см 2 см 3 см 4 см 

/2 
у 10*см2/сек 

60 86 14 Московский завод 90 300 660 1200 136 

60 81 
Союзграфиткорунда 

60 81 14 Оптический завод — 30 60 120 1500 
60 87 14 Московский завод В течение 2 час. совсем 

60 99 
Союзграфиткорунда не смачивается 

60 99 14 То же 100 390 840 1515 90 
60 133 14 24 100 225 385 400 
60 118 14 Теченская фабрика 35 130 280 470 321 
60 110 14 То же 25 125 264 460 344 
60 145 14 Московский завод 38 130 290 500 310 

120 113 
Союзграфиткорунда 

120 113 10 Теченская фабрика 14 65 135 235 666 
120 139 10 •То же 17 75 195 315 461 
240 138 7 Я V 25 123 283 450 318 
240 114 7 я п 35 150 370 615 243 

Импортный 
97 303 97 7 Оптический завод 7 27 63 ПО 1428 

| Импортный 
3032 101 7 То же 7 30 75 130 1200 
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в слой минутника толщиной 4 см для 
образца за № 97 марки № 303—110 сек. 

/ 2 

при показателе j -104 = 1428 и для 
образца № 101 марки № ЗОЗЧаОО) — 
130 сек. (J-10 4 = 1200). 

Скорость капиллярного поднятия 
воды у образцов одного и того же 
класса различна. Это свидетельствует 
о том, что на смачиваемость минут-
ников влияет не только их диспер
сность, но, очевидно имеют значение 
минеральный состав и физико-хими
ческие свойства дисперсоида. 

Выводы 

1. Смачиваемость корундовых по
рошков наиболее целесообразно ха
рактеризовать, сравнивать и измерять 
абсолютной величиной, отражающей 
скорость пропитки порошка водой. 
Эта величина является функцией 
структуры и состава минутника и 
характеризует непосредственно весь 
комплекс технических структурно-ми
неральных свойств абразивного по
рошка. 

2. Относительная величина cos 9, 
выражающая величину краевого угла 
смачивания, представляющая отноше
ние радиусов пор пропитки водой 
и толуолом, является функцией взаи
модействия поверхности корундового 
порошка с этими жидкостями и за

висит в основном от минерального 
состава. 

3. Наиболее простым и удобным 
методом измерения технической сма
чиваемости является пропитка порош
ка, уплотненного под определенным 
давлением в вертикальной трубке. 
Этот метод дает вполне воспроизво
димые результаты. 

4. Наиболее удобным показателем 
смачиваемости абразивного порошка 
может служить величина j — посто« 
янная, характеризующая отношения 
квадрата пути пропитки ко времени. 

5. Скорость пропитки корундовых 
порошков одного и того же класса 
различна, очевидно, в зависимости от 
минерального состава и структуры. 
Однако все же с уменьшением вели
чины частиц скорость пропитки, как 
правило, падает. Количественно по-
казатель смачиваемости — • 104 состав
ляет для крупных порошков (диаметр 
частиц 200—60 jx) большей часгью от 2 
до 12 тыс. см и /сек, для средних и 
тонких порошков (30—7 JJL) — от 100-
см 2 /сек. до 2 тыс. см 2 /сек. 

Измерения показателя скорости про
питки корундовых минутников Семиз-
Бугу различных классов дают харак
теристики, которые могут быть по
ложены в основу технической оценки 
и нормирования качественных показа
телей абразивных порошков. 

Ю. А. Петрокович 

К вопросу методики поисков фосфоритов 
{Метод первичного химического опробования) 

Все крупные промышленные место
рождения! фосфоритов- (основного 
фосфатового сырья) находятся на 
территории Европейской части Сою
за. Если еще учесть, что почти все 
месторождения фосфоритов в СССР 
имеют сравнительно низкое но свое
му качеству оырье, то станет совер
шенно ясной необходимость выяв
ления новых' фосфоритовых районов 

i 
и организации поисков новых ф о с 
форитовых месторождений, богатых 
и по содержанию P*Os и по своим 
запасам. 

Мировые месторождения такого 
типа, известные до сих пор, почти 
исключительно приурочены к гео
синклинальным областям. Фосфори
ты в них обычно представлены пла
стовыми или зернистыми (6) разно-
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видноетями, резко отличными от ха
рактерных для платформы! фосфори
тов желвакового типа, как правило, 
значительно более бедных содержа
нием РгОо. Более интересные пласто
вые и зернистые фосфориты 1 макро
скопически очень сходны и тесно 
связаны своим залеганием 1 с целым 
рядом разнообразных осадочных по
род, пользующихся значительным 
р а апр о стр анение м. 

Еще более разнообразными явля
ются породы, обогащенные ф о с ф о 
ром (с содержанием Р2О5Д0 10—12%). 
Между тем1 последние могут служить 
хорошим наводящим указанием при 
поисках фосфоритов. Все это гово
рит о том, что искать фосфориты по 
одному внешнему виду нельзя. Брать 
в качестве поискового признака ус
ловия образования толщ также 
нельзя. 

Как и овое время ясно и точно 
охарактеризовал А. Д. Архангельский 
(1), указа®, что «мы не имеем ника
ких оснований считать, что законы 
концентрации фосфора в осадочных 
породах нам уже вполне известны; 
справедливее будет сказать, что они 
известны еще весьма несовершенно, 
а потому кроме известных типов 
месторождений, могут существовать 
и иные, нам совершенно незнакомые. 
Поэтому при полевых работах необ
ходимо должна быть поставлена за
дача выяснения фосфора в осадочных 
породах вообще с целью отыскания 
общих законов его накопления», эта 
задача! и задача отыокания новых 
месторождений фосфоритов, как нам 
кажется, может быть решена путем 
планомерного обследования разрезов 
всех основных геологических рай
онов, сопровождаемого одновремен
ным) химическим опробованием всех 
слоев, всех типов встречаемых оса
дочных пород. Вполне понятно, что 
при этом основное внимание должно 
обращаться на химические осадки 
(за исключением еоленонооных) из
вестковые и. глинистые осадки мор
ского 'происхождения 1, тогда как гру-
бообломочные породы, разнообраз
ные континентальные фации, углено
сные, туфогенные и Другие, близкие 
к ним1, особенных надежд на наличие 
среди них крупных месторождений 
фосфоритов не дают. 

Работы указанного характера про
водились НИУ неоднократно. При 
массовых анализах на' Р2О5 полевыми 
партиями НИУ б ы л принят метод Де-
ниже, изученный р химической лабо
ратории торно-геологичеокого отдела 
НИУ (2). Аадализьи этим, методом 1 не 
'Могут проводиться непосредственно 
на обнажении и требуют значитель
ного времени. Поэтому перед работ
никами НИУ встал целый ряд вопро
сов (в статье И. М. Курмана и А. В. 
Пейве (3), где они говорят: «Наиболь
ший интерес представляет методика, 
примененная Зильберминцем 1 и Масло-
вы'м при изучении каменноугольных 
известняков' Донбасса. ,Они брали об
разцы для изучения « различных ча
стях слоев. © возможно большем ко
личестве. Но и эта методика настоль
ко неопределенна, что п о ней невоз
можно даже приблизительно судить, 
насколько велик элемент случайности 
в нахождении, в частности Р2О5, в 
данной свите слоев. Главным ослож
нением1 при сборе образцов в поле 
для химико-петрографического изу
чения являются большая мощность 
слоев, и разнообразие их петрогра
фического состава. В районах, где 
имеются большие толщи подлежа
щих обследованию осадочных пород, 
при наличии изменчивости фаций в 
горизонтальном 1 направлении, естест
венно, затруднительно в течение одно
го сезона получить исчерпывающий 
материал по данному району». Из 
этой цитаты видно, что поиски фос
форитов; вести на базе одного мето
да Дениже или других близких к не
му методов химического определе
ния содержания Р2О5 черезвычайно 
трудно. Поэтому для некоторого ог
раничения количества отбираемых 
образцов 1 одновременно с методом 
Дениже в. НИУ применялась качест
венная молибденово - бензидиновая 
реакция. К сожалению1, она обладает 
столь высокой' чувствительностью, 
что при 0,1—0,2% Р2О5 получается 
ясно выраженная синяя окраска. Это 
привело к тому, что данная реакция 
также не оправдала возлагавшихся 
на нее надежд. 

•С указанным недостатком» молиб-
деново-бензидиновой реакции автор 
столкнулся) при проведении (под1 ру
ководством' Н. П. Хераскова) поисков 
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Таблица 1 

Контр ольные образцы фосфорсодержащих пород различных районов СССР 
с неизвестным при испытании содержанием Р 2 О д 

Количество образцов, подвергнутых 
параллельному анализу 3 4 3 1 4 1 

Среднее 
содержание 

Р 3 0 5 в % 

по данным капельного ме-
> 15 10 6 4 2 1 Среднее 

содержание 
Р 3 0 5 в % по данным объемных и ве-

21,55 11,78 7,24 3,36 1,76 0, 61 

фосфоритов в Западном Верхоянье 
в 1934 г. (5). 

Было собрано .свыше 600 образцов, 
•при анализе давших положительную 
реакцию. Такое число их заставило 
сделать попытку найти возможность 
получения количественных данных 
капельным методом, хотя' бы крайне 
грубых (с точностью до 4—5°/<У Р2О5) 
с целью выбора наиболее богатых 
фосфором' образцов: Эта попытка, 
хоть и была проведена не специали
стом химиком, все же показала воз
можность разработки такого метода, 
как это видно из табл. 1. 

В 1936 г. по поручению Геологиче
ского института Академии наук СССР 
автору пришлось под руководством' 
М. В. Баярунаса попутно с другими 
вопросами заняться выяснением фо-
сфатонооности пород Мангышлакско-
го Кара-тау. Используя разработан
ный нами метод, удалось еще в поле 
выделить В' среднэм триасе горизонт 
с сильно повышенным содержанием 
фосфора (4). Все контрольные анали
зы, пяти образцов, взятых из этого 
горизонта, проведенные химической 
лабораторией ГИН, показали резко 
повышенное содержание Р21О5 в них 
сравнительно с другими осадочными 
породами и тем' самым подтвердили 
предлагаемую ниже методику. 

Проверка этой методики в химиче
ской лаборатории ГИН подтвердила 
ее (табл. 2). 

Мне кажется, что эта методика при 
всех ее 'Недостатках (низкая точность 
определения содержания Р2О5 и из
вестная субъективность его) сильно 
облегчит дальнейшие поиски фосфо
рита, так как она даст возможность 
производить анализы непосредствен
но на обнажении и немедленно полу
чать на месте данные примерного со
держания Р2О5, ориентирующие гео
лога при изучении им любого разре
за. Таким образом до известной сте
пени решается проблема первичного 
полевого химического опробования 
различных пород на Р2О5 при реко
гносцировочных и даже поисковых 
работах. Указанные соображения, 
подкрепленные результатами наших 
работ 1936 г., заставляют теперь пред
ложить этот метод в том виде, в ко
тором он нами был разработан. В 
процессе дальнейшей работьг он бу
дет усовершенствован. 

Принцип капельного молибденово-
бенвидшового метода изложен в ста
тьях разработавших его Лейтмейра и 
Фейгля (5, 6). В нашем методе коли
чественного определения содержания 
фосфора капельной молибденово-
бензидиновой реакцией принципиа
льная сторона остается без измене
ний. Лишь для того, чтобы можно 
было глазом учесть количество полу
чаемых при реакции соединений 
бевзидина и молибдена, дающих ха
рактерную синюю окраску, нами вве-

Таблица 2 

Лабораторные номера образцов 50 52 53 55 56 60 

Данные со
держания 

Р 2 0 Б в % 

капельным методом 

весовым методом . 

12 

12,58 

0,5 

0,13 

0,5 

0,15 

12 

14,61 

15 

15,01 

15 

18,81 

М и н е р а л ь н о е с ы р ь е J45 9 
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дено разбавление водой комплексной 
фосфорно-молибденово - аммиачной 

соли. Последняя образуется при воз
действии фосфорной кислоты! на со
ли анализируемого образца раствора 
молибдановокислого аммония в азот
ной кислоте. Кроме того, для полу
чения необходимых результатов яв
ляется обязательным' проведение ре
акции с очень незначительным коли
чеством испытуемого материала на 
безвольных фильтрах и определен
ными количествами реактивов. При 
таких условиях проведения реакции 
получается возможность по рисунку, 
образующемуся на фильтре, давать 
количественные определения содер
жания фосфора (в виде Р2О5). 

Реактивы, необходимые для анализа 

1. Раствор молибденовокнслого ам
мония в азотной кислоте. 15 г х. ч. 
молибденовокнслого аммония рас
творить в 100 см 3 , деетиллир о ванной 
воды. Растворение ведется в фарфо
ровой чашке при нагревании. Полу
ченный раствор вливают небольшими 
порциями в 100 см 3 азотной кислоты 
удельного веса 1,2. 

2. Раствор бензндина. 0,5 г бензи-
дина растворяют при нагревании в 
омеси из 5 ем 3 10% соляной кислоты 
и 5 см 3 33% уксусной кислоты. После 
растворения разбавляют 100 ом 3 де
сти л лир ованной воды. 

3. Раствор аммиака 70%. 

Материялы, необходимые для проведения 
анализов в полевых условиях 

1. 0,5 л дестиллированной воды. 
2. Четыре полулитровых бутыли .с 

притертыми пробками (для реакти
вов и воды). 

3. Четыре цилиндрических капель
ницы с пинетками (без учета запас
ных). 

4. Деревянная коробка с гнездами 
для капельниц, приспособленная к 
ношению на ремне. 

5'. Перочинный ножик для соскаб
ливания порошка и образцов. 

6. Фильтры (из расчета два на 
один анализ). 

7. Часовые стекла (несколько 
штук). 

8. Менделеевская замазка или па
рафин для бутылей' с реактивами. 

9. Шкала из размолотых в поро
шок образцов! с заранее известным в 
них содержанием. Р2О5 (например! с 
1, 3, 5, 7, 11, 15 и 20%). 

Ход анализа 

С испытуемого образца наскабли
вается перочинным 1 ножиком или 
бритвой небольшая навеска (в виде 
порошка) размером около 2 мг по 
возможности постоянного для раз
ных образцов веса и помещается на 
беззольный фильтр 1, лежащий на ча
совом стекле. В центр навески поме
щают одну каплю раствора молиб-
деновоки'слого аммония в азотной 
кислоте (реактив). Образующаяся 
соль осаждается в виде желтого кри
сталлического осадка. В тех случаях 
если этот осадок явно выражен, по
мещают вторую каплю реактива 
1. Если заметно увеличение желтого 
осадка, хотя бы самое незначитель
ное, то содержание фосфора (в пере
счете на Р2О5) — 7% и более. Если 
увеличения осадка нет, то Р2О5 мень
ше 7%. 

В первом случае в центр желтого 
осадка помещают 4 капли воды, за
тем 2 капли бензидина (реактив 2) и, 
наконец, 2 капли аммиака (реактив 
3). В результате на фильтре полу
чается в зависимости от содержания 
фосфора различный рисунок (см. ни
же), несколько изменяющийся со 
временем. Поэтому подсчет содержа
ния фосфора (iBt виде Р2О5) произво
дится после введения аммиака через 
0,5—1 MiHH. Во всяком случае при .со
держании Р2Ю5 менее 7% на навеску 
испытуемого образца помещается 
одна капля реактива 1, а не две (ина
че анализ не дает желательного ре
зультата). Затем в1 центр навески по
мещают последовательно по две 
капли воды, бензидина и аммиака. 
В результате также получается раз
личный рисунок, несколько изменяю
щийся со временем. Поэтому подсчет 
содержания Р2О5 и в> этом случае 
производится после введения аммиа
ка через 0,5—1 мин. 

Подсчет содержания фосфора (в 
виде Р2О5) производится по следую-
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щей схематичной характеристике 
образующихся на фильтре рисунков: 

I . При одной капле реактива 1 и 
двух каплях воды: а) От следов Р2О5 
получаются слабые, еле заметные го
лубоватые пятна. 

б) При содержании Р2О5 около 
0,5% получается слабое, ясно видное 
голубовато-синее пятно небольшого 
размера!, обычно от второй капли 
аммиака не темнеющее. 

в) При содержании 1Р2О5 около 
.1,5% получается синее пятно с цент
ральным, обычно круглым буроватым 
пятном диаметром, равным примерно 
1 см. Граница последнего, как прави
ло, очерчена довольно резко. 

г) При содержании Р2О5 около 3% 
•получается в- центре буроватое, обыч
но эллипсоидальное, реже круглое 
пятно размером около 1,5—2 см по 
большому диаметру. Оно окружено в 
отдельных участках лучистой' синей 
каймой. Общая площадь таких уча
стков и интенсивность окраски их 
сравнительно небольшие. Синих то
нов в пределах бурого пятна почти 
не наблюдается. 

д) При содержании Р2О5 около 7% 
также наблюдается довольно крупное 
центральное пятно, окруженное си
ней каймой. Но в отличие от (Преды
дущего рисунка синяя кайма здесь 
значительно шире, сочнее и образует 
почти сплошное кольцо. Кроме того, 
и в пределах бурого пятна появляют
ся яркосиние или сине-бурые участки 
обычно с центробежной ориентиров
кой. 

При содержании Р2О5 свыше 7% 
рисунок получается очень сходный с 
рисунком «д». Поэтому определение 
количества РЮв, превышающего 7% 
требует или очень большого опыта 
анализирующего или же ведения ре
акции по другой (вышеуказанной) 
схеме. Рисунки на фильтре здесь по
лучаются 'Следующие. 

I I . При двух каплях реактива 1 и 
четырех каплях воды: е) При содер
жании Р2О5 около 7%' рисунок полу
чается очень сходный с рисунком «г», 
но отличающийся несколько больши
ми размерами центрального бурого 
пятна и участков синей каймы. 

ж) При содержании РгОз около 
1 1 % рисунок отличается от рисунка 
«е» более интенсивной окраской, по

явлением в! пределах бурого пятна 
ясных синих участков и несколько 
большими размерами центрального 
бурого пятна и участков' синей кай
мы. 

з) При содержании Р2О5 около 
15%' и выше рисунок также сходен в 
общих чертах с рисунком «е», но су
щественно отличается почти сплош
ной, сочной но 'Своей окраске и до 
вольно широкой синей лучистой кай
мой, появлением в пределах бурого 
пятна ярких синих участков и обыч
но еще одного центрального более 
темного, как правило, сине-бурого, 
сравнительно резко очерченного пят
на^ причем при содержании Р2О5 свы
ше 15% рисунок получается отлич
ным в незначительной степени, вслед
ствие чего определение Р2О5 стано
вится затруднительным, но при дос
таточном опыте аналитика вполне 
возможным. 

При содержании Р2О5, не указан
ных в только что охарактеризован
ной шкале рисунков, последние бу
дут иметь 'промежуточный характер. 
Это приводит к большой субъектив
ности метода. Точность определений 
зависит в значительной степени от 
индивидуальных особенностей анали
тика, но может быть доведена до 
0,5—1% Р2О5 при содержащих до 
7—8 и до 3—4% при содержащих 
Р2О5 свыше 12%. Кроме того, необ
ходимо учесть и следующее обстоя
тельство. Если порода песчанистая', 
то отдельные мелкие кварцевые или 
другие нефосфатовые зерна, попадая 
или не попадая в 'анализируемую на
веску, могут сильно отклонить со
держание Р2О5 от среднего содержа
ния для данного образца, что приве
дет к неточному определению содер
жания Р2О5 В1 образце. Поэтому ясно, 
что более точные результаты полу
чаются в тонкозернистых, однород
ных породах. Известная субъектив
ность метода и довольно сильное 
влияние характера анализируемой по
роды на (Проведение анализа, застав
ляют во избежание значительных 
ошибок три содержаниях РгОз свыше 
3% проводить несколько (2—4) па
раллельных анализов из одного и 
того же образца. Работа сильно об
легчается 1, если под рукой' имеется 
шкала из размолотых в порошок об-
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разцов' с различным, заранее изве
стным содержанием в «их Р2О5. Это 
дает возможность в сомнительных 
случаях вести определение, сравни
вая результаты с параллельно анали
зируемыми образцами шкалы. Наи
более богатые фосфором 1 образцы 1, 
полученные при химическом опробо
вании количественным' капельным 
молибденово-бензидиновъш' методом, 
и отдельные контрольные образцы 
проверяются в лабораторных услови
ях о д ш ш из более точных методов. 
Геологический институт Акад. наук СССР, 
Москва. 
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Гидромеханизация разработки фосфоритных месторождений 

Гидромеханизация горных, а также и 
земляных работ заключается в том, что 
к забою по трубам подводится вода под 
искусственным или естественным напором. 
Вода при помощи ©одобоев (гидромонито
ров) направляется на забой и размывает 
породу, которая удаляется от забоя само
теком. Если рельеф местности благоприят
ный, пульпа (смесь воды с породой) уда
ляется из карьера по почвенным канавам 
или деревянным лоткам, которым придает
ся соответствующий уклон. Если же тре
буется произвести подъем пульпы, то она 
предварительно стекает от забоя по поч
венной канаве в зумпф, а отсюда подни
мается по трубам на требуемую высоту при 
помощи пульпососов (гравийных насосов) 
иди при шсмощи '.места назначения по зем
ляным канавам, по деревянным лоткам или 
по трубам; в последнем случае при боль
шой длине транспортировки в пульпопро
вод включают дополнительные пульпососы. 

Гидромеханизировать можно как вскрыш
ные, так и добычные работы. При этом 
автор различает три системы разработки: 
1) гидравлическую добычу с экскавацией 
насосов; 2) гидравлическую добычу и 
вскрышу; 3) экскавацию полезного иско
паемого с гидравлической вскрышей. 

Экскавация пород производится обычно 
при помощи скреперов, лопатных экскава
торов и драглайнов. При очень крепких 
гтородак как при размыве, так и 'При экс
кавации пород применяют взрывные ра
боты. 

Гидравлический способ разработки был 
известен еще древним римлянам, применяв

шим его при разработке золотых россы
пей в Испании. Но наибольшее развитие 
этот способ получил в США при разработ
ке золотых россыпей в штате Калифорния. 
В СССР гидравлический способ впервые 
был применен в 90-х гг. прошлого столе
тия при разработке золотых россыпей в 
Сибири. В настоящее время гидромехани
зация широко применяется у нас в золо
той, торфяной и строительной промышлен
ности. 

В фосфоритной промышленности гидрав
лический способ добычи и вскрыши при
меняется уже более 50 лет, но только в 
США. При этом вода для размыва пород 
подается к забою при помощи центробеж
ных насосов, а пульпа удаляется из карь
ера по трубам при помощи пульпососов. 

Для направления струи воды иа забой 
служит монитор. На фосфоритных карьерах 
применяют, главным образом, мониторы ти
па Climax, выпущенные на рынок в 1915 г. 

В настоящее время на фосфоритных 
карьерах США находятся около 300 мони
торов этого типа. Монитор Climaix -имеет 
одно соединительное устройство, при по
мощи которого подвижная часть его может 
перемещаться как в горизонтальной, так и 
в вертикальной плоскости (фиг. 1). В гори
зонтальной плоскости ствол монитора мо
жет вращаться на 360°, а. в вертикальной 
плоскости на 24° вверх и вниз, т. е. на 48°. 

Практикой гидравлических работ на фос
форитных карьерах было установлено, что 
наиболее подходящим является монитор с 
начальным диаметром ствола в 180 мм (70). 
Начальный диаметр неподвижной части мо-
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нитора зависит от диаметра водопровода и 
равняется 150, 180 или 200 мм (6—7—8"), 
обычно 150 мм. 

Монитор Climax рассчитан на рабочее 
давление воды в 14 ат. Все части монитора 
заменимы. Ствол монитора сделан из галь
ванизированной стали. С верхним коленом 
соединительного устройства ствол скреплен 
болтами. Конечный диаметр ствола — 
100 мм. На конце ствола имеется нарезка 
для навинчивания насадки диаметром от 
25 до 75 мм (1—3") в зависимости от при
нятого расхода воды. Обычно применяется 
насадка в 50 мм. Конструкция насадки по
зволяет производить вылет воды из мони
тора без рассеивания, благодаря чему до
стигается максимальная дальность полета 
струи. 

Особенности коленчатого соединительно
го устройства монитора Climax заключа
ются в наличии двух спиральных нажим
ных пружин и в подвижности колец шари
кового подшипника (фиг. 2). Эти особен
ности запатентованы и применяются исклю
чительно в мониторах указанного типа. 

Спиральные нажимные пружины соеди
нительного болта исключают утечку между 
верхним и нижним коленом соединитель
ного устройства, а также облегчают вра
щение подвижной части монитора .в вер
тикальной плоскости. Подвижные кольца 
шарикового подшипника (верхнее и ниж
нее) благодаря своей подвижности умень
шают износ подшипника при вращении 
ствола монитора в горизонтальной плос
кости. 

В фосфоритных карьерах монитор уста
навливается обычно перед забоем на по
дошве карьера. Неподвижная часть мони
тора прикрепляется двумя болтами к двум 
упорным брусьям сечением 15 X 20 см и 
длиной в 60 см. 

Вращение подвижной части монитора 
производится посредством деревянной ру
коятки сечением 10 X 15 см и длиной в 
4,8 м. Передняя часть рукоятки длиной в 
1,8 м при помощи V-образных болтов при
креплена к стволу монитора и постепенно 
суживается к концу до ширины 10 см. Сво
бодная часть рукоятки длиной в 3 м также 
суживается к своему концу до ширины в 
10 см, так как этот конец приходится дер
жать рукой. 

Ф и г . 2. К о л е н ч а т о е с о е д и н и т е л ь н о е 
у а р о й с т в о м о н и т о р а C l i m a x 

Вес всего монитора—188 кг. Чтобы об
легчить перестановку монитора, в приливе 
над верхним коленом соединительного 
устройства (опора для рукоятки) делается 
круглое отверстие в 40 мм, сквозь которое 
можно пропустить железную трубку или 
лом. 

Основные условия успешной гидромеха
низации заключаются в достаточном коли
честве и соответствующем давлении воды. 
Расход воды и требуемое давление зависят 
прежде всего от свойств размываемой по
роды (табл. 1). Такие рыхлые породы, как 
супески, чернозем, легкие суглинки, тре
буют сравнительно небольшого давления 
воды, от 6 до 10 ат. Но количество воды 
при этом должно быть достаточным для 
удаления размытой породы, особенно при 
наличии в породе гравия, гальки или 
щебня. 

Породы плотные (жирная глина, отвер
девший лёсс) требуют для размыва режу
щую струю воды высокого давления, от 
14 до 18 ат. Для размыва глинистых пла
стов с фосфоритной галькой обычно при
меняют давление в 14—16 ат. 

Практикой на фосфоритных карьерах 
установлено, что наиболее рациональным 
является размыв забоя двумя мониторами 
(фиг. 3). 

Обычно, кроме двух рабочих мониторов, 
в каждом забое имеется еще запасный. 
Простои составляют 10—15°/» от общего 
времени работы. Производительность двух 
мониторов составляет от 75 до 150 м3/час 
фосфоритоносной породы и от 75 до 
270 м3/час наносов. 

Для снабжения мониторов водой приме
няют электрические центробежные насосы 
высокого давления производительностью 
от 7,5 до 15 м3/мин (табл. 2). Обычно при
меняют двухступенчатые насосы, непосред
ственно соединенные 'с синхронными мото
рами трехфазного тока, мощностью до' 
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Таблица I 
Давление и расход воды, необходимые для размыва и транспортировки 

> по лоткам различных пород * 

№ 
Породы 

Давление Расход во

п/п 
Породы 

Давление 
ды на 1 м8 п/п 

Породы 
воды в ат породы в м 5 

1 6 -8 4 - 6 
2 8—10 6-8 
3 Рыхлые породы с примесью гравия и гальки. Мелкий гра-

10-12 10—15 
4 12-15 8—10 
5 Пл1 тные породы с примесью гравия и гальки. Обыкновен-

12-15 15-20 
6 15—18 10-12 
7 Крупный слежавшийся гравий, сцементированная галька . . 15—20 20-25 

* Таблица составлена автором. 

500 л. с. (табл. 3). Диаметр водопровода 
200—300 мм. В карьере водопровод раз
ветвляется, и по трубам в 150—200 мм вода 
подводится к мониторам. 

Размытая порода удаляется от забоя по 
канавкам, которые промываются в подошве 
карьера при помощи специальных бранд
спойтов. При помощи гибкого рукава дли
ной в 15 м вспомогательный брандспойт 
соединен с отверстием в нижнем неподвиж
ном колене монитора. Работа брандспойта 
регулируется специальной задвижкой. 

Для транспортировки размытой породы 
из карьера самотеком служат канавы и лот
ки. Они должны иметь соответствующий 
уклон, который зависит от характера по
роды и размера частиц. При благоприятных 
условиях величина уклона составляет 0,04, 
обыкновенно же требуется уклон в 0,08. 
В связи с этим местоположение стволов и 
обогатительной установки должно быть 
тщательно продумано. 

При невозможности удалить размыту» 
породу из карьера самотеком пульпа сте-

Таблица 2 
Расход воды (м3/мин.) в зависимости от давления и диаметра насадки монитора 

Давление Скорость 
Диаметр насадки монитора в мм 

Давление Скорость 
воды нагнетания 25 29 32 38 45 50 57 64 70 76 
в ат в м/сек. 1" I V / W 2 " 18/4" 2" 2 1 / / 28//' 3" 

3,5 
4,2 
5,3 
5,6 
6,0 
6,3 
6,7 
7,0 
7,4 
7,7 
8,1 
8.4 
8,8 
9,1 
9,5 
9,8 

10,8 
10,5 
11,1 
12,3 
14,1 

26,3 
28,8 
32,2 
33,3 
34,3 
35,3 
36,2 
37,2 
38,1 
39,0 
39,9 
40,7 
41,6 
42,4 
43,2 
44,0 
44,8 
45,6 

49,2 
52,6 

0,80 
0,87 
0,98 
1,01 
1,04 
1,08 
1,11 
1,13 
1,16 
1,19 
1,21 
1,24 
1,26 
1,29 
1,31 
1.34 
1,36 
1,39 
1,43 
1,50 
1,60 

1,01 
1,11 
1,24 
1,30 
1,32 
1,36 
1,40 
1,43 
1,47 
1,50 
1,54 
1,57 
1,60 
1,64 
1,66 
1,70 
1,72 
1,75 

1,89 
2,03 

1,25 
1,37 
1,53 
1,58 
1,63 
1,68 
1,73 
1,78 
1,81 
1,85 
1,90 
1,94 
1,98 
2,02 
2,06 
2,09 
2,13 
2,17 
2,23 
2,34 
2,50 

1,80 
1,97 
2.20 
2,28 
2,35 
2,41 
2,48 
2,54 
2,60 
2,67 
2,73 
2,78 
2,84 
2,90 
2,95 
3,01 
3,07 
3,12 
3,21 
3,37 
3,60 

2,45 
2,68 
3,00 
3,10 
3,19 
3,29 
3,38 
3,46 
3,54 
3,63 
3,70 
3,78 
3,87 
3,95 
4,02 
4,10 
4,16 
4,25 
4,38 
4,60 
4,90 

3,20 
3,51 
3,93 
4,05 
4,18 
4,30 
4,42 
4,52 
4,63 
4,75 
4,86 
4,91 
5,05 
5,16 
5,28 
5,35 
5,43 
5,50 
5,73 
6,00 
6,40 

4,05 
4,44 
4,96 
5,13 
5,28 
5,44 
5,59 
5,72 
5,87 
6,01 
6,14 
6,28 
6,40 
6,53 
6,66 
6,73 
6,89 
7,01 
7,28 
7,57 
8,10 

5,00 
5,48 
6,13 
6,33 
6,52 
6,71 
6,90 
7,10 
7,25 
7,44 
7,57 
7,76 
7,90 
8,05 
8,20 
8,33 
8,51 
8,F6| 
8,94 
9,34 

10,01 

6,04 
6,62 
7,40 
7,65 
7,87 
8,10 
8,33 
8,54 
8,76 
8,96 
9,16 
9,35 
9,54 
9,75 
9,92 

10,11 
10,28 
10,45 
10,80 
11,30 
12,07 

7,19 
7,89 
8.82 
9,10 
9,39 
9,65 
9,9 + 

10,18 
10,43 
10,62 
10,82 
11,15 
11,37 
11,62 
11,83 
12,04 
12,25 
12,47 
12,9.' 
13,48 
14,38 
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Таблица 3 

Мощность насосной установки (л. с.) 
в зависимости от давления воды 

и диаметра насадки монитора 

н 
а га 
S х а 

Диаметр насадки мониторами 

си 
ч 3 38 45 50 64 76 90 102 117 127 

7,0 39 54 70 103 167 218 278* 352 435 
7,4 42 57 75 117 180 229 300; 378 467 
7,7 45 62 80 125 193 246 322 406 502 
8,1 4 0 66 86 134 207 264 344 435 538 
8,4 52 70 91 143 220 28 366 460570 
8,к 
9,1 

55 75 97 152 234 300 391 495J610 8,к 
9,1 58 79 103 161 248 316 414 523645 
9,5 
9,8 

62 81 ПО 170 264 335 437 552J685 9,5 
9,8 65 89 116 180 279 356 455 5861725 

10,0 69 94 123 190 294 374 490! 618 765 
10,5 73 9Э 127 200 310 396 515 650 805 
10,9 77 104 134 211 326 414 540 685 
11,2 80 109 140 221 340 434 565 
П,6 83 114 148 232 356 450 
12.0 87 119 155 241 371 
12,3 92 124 162 252 
12,7 96 129 169 
13,0 99 134 
13,4 104 

кает по канавам в зумпфы и выкачивается 
отсюда Песковыми и гравийными насосами 
с дальнейшей транспортировкой по трубам 
•(фиг. 4). 

При наличии в породе крупных желваков 
фосфорита зумпф перекрывают стальным 
грохотом с просветами в 100 мм. Этим пре
дотвращается порча пульпососа. Зумпф вы
мывают в подошве карьера при помощи 
брандспойтов и устраивают через каждые 
30 м по мере продвигания забоя вперед. 

В фосфоритных карьерах применяют, 
главным образом, песковые и гравийные на
сосы Джорджиа Айорн Уоркс с диаметром 
всасывающего отверстия в 100—300 мм 
(4—12"). Чаще всего применяется послед
ний размер. Высота всасывания составляет 
обычно 3—4,5 м. Обычно пульпосос непо
средственно соединен с мотором трехфаз
ного тока мощностью от 150 до 300 л. с. 
{табл. 4). Коэфициент полезного действия 
пульпососа — 0,50. 

Пульпопровод состоит из стальных труб 
диаметром от 250 до 350 мм, соединенных 
обычно чугунными приставными фланцами. 
Если карьер глубокий или длина пульпо
провода превышает 250 м, включают в 
пульпопровод один или несколько вспомо
гательных пульпососов. 

Практикой фосфоритных карьеров уста
новлено, что фосфоритную пульпу вполне 
успешно можно транспортировать по тру
бам на расстояние 1200 м при трех вспо
могательных пульпососах. Состав перека
чиваемой шулыпы зависит от характера 
транспортируемой породы и колеблется от, 
10 до 20% породы, или 1 :9 до 1:4. 

В США гидравлическим способом добы
ваются около 70% фосфоритов. У нас ги
дромеханизация намечается на Воскресен-
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Таблица 4 
Характеристика пульпососов Джорджиа 

Диаметр всасывающего и на
гнетательного отверстия 

Содержание породы в пульпе-10% 
Скорость нагнетания 3,66 м/сек 

Производи
тельность 
пульпососа 
при скоро
сти нагнета
ния чистой 
воды 3/6 

м/сек(м8/мин 
воаы) 

мм дюймы 

потеря напора 
на каждые 100 

м длины 
пульпопровода 

в м 

производитель
ность пульпо
соса в м8/час 

пульпы 

необходимая 
мощность на 

каждые 30,5 м 
общего напора 

в л. с. 

Производи
тельность 
пульпососа 
при скоро
сти нагнета
ния чистой 
воды 3/6 

м/сек(м8/мин 
воаы) 

102 
127 
152 
203 
254 
305 
356 
381 

4 
5 
6 
8 

10 
12 
14 
15 

16,5 
14,0 
11,0 
8,25 
6,5 
5,5 
4,75 
4,5 

10,7 
16,8 
22,9 
45,9 
68,8 
95,6 

133,8 
149,1 

40 
58 
70 

ПО 
150 
210 
270 
310 

1,78 
2,74 
4,01 
7,12 

11,12 
16,01 
21,78 
25,36 

Таблица 5 
Характеристика советских гидромониторов * 

Завод 

Диаметр входного 
отверстия Диаметр Вес Цена 

Завод насадки в в 
мм дюймов В 1 Ш кг руб. 

Запсибзолото 
178 
228 
305 

7 
9 

12 

50-125 680 
900 

1100 

750 
970 

1100 
Амурзолото 

«Металлист» (Благовещенск) 
228 9 50—110 490 

375 
840 
788 

Главторф 

Мастерские Азовстали (Мариуполь) . . . 
100 
175 

4 25-55 
35-75 

525 1255 

* Таблица составлена автором по данным Главзолота и Главторфа. 

ском, Подпинском и Верхнекамском фос
форитных месторождениях. Но незнаком
ство с этим методом применительно к фос
форитным месторождениям привело к тому, 
что все проекты, составленные Ленинград
ской конторой по гидромеханизации, были 
забракованы. 

Так же, как и флотация фосфоритов ги

дромеханизация обещает дать хорошие тех
нико-экономические результаты. В США 
стоимость вскрыши гидравлическим путем 
доходит до 5,2 центов на 1 м 3 насосов, 
а стоимость гидравлической добычи — до 
9,3 цента на 1 м 3 фосфоритной руды. Эти 
показатели тесно связаны с наличием де
шевой электроэнергии (1 квт-ч — 1 цент). 



ЗАМЕТКИ 
А. П. Королева и И. П. Шарапов 

Находка оптического гипса в Ходжа-и-Кане 

В течение 1935 и 1936 гг. авторами ве
лись геологоразведочные работы на место
рождении каменной соли Ходжа-и-Кан, на
ходящемся в Термезском районе УзССР в 
36 км от ж.-д. станции Волдырь около юж
ного окончания хребта Кугитанг-тау. 

Ходжа-и-Кан является истинным соляным 
куполом ганноверского типа Каменная 
соль слагает гору высотою 170 м и пло
щадью около 2 км 2. Соляная гора окру
жена безжизненной пустыней Ташлык, сло
женной черным галечником, вынесенным из 
ущелий Кугитанг-тау. 

Соляная свита верхнегорского возраста 
прорывает нижнемеловые отложения, вы
ходящие в южной части месторождения. 
На вершине горы залегает пласт ангидрита, 
местами перешедшего в гипс. В толще ка
менной соли встречаются линзы ангидрита, 
которые после растворения соли накаплива
ются на вершине горы и вместе с основным 
пластом ангидрита образуют «гипсовую 
шляпу> мощностью от 2 до 6 м. 

Скопления прозрачных кристаллов гипса 
по характеру залегания можно разбить на 
три типа. 

Первый тип — это сталактиты пещер, на
ходящихся на контакте ангидрита и соли. 
Заснято 16 пещер размером от 4—5 до 
20—30 м 3. Пещеры часто соединяются друг, 
с другом подземными ходами. Кроме того, 
имеется большое количество мелких пе
щер, в которые не удалось проникнуть для 
осмотра. Вся гипс-ангидритовая шляпа так 
сильно изъедена карстами и трещинами, 
что производит впечатление гигантской 
губки. В пещерах имеются сталактиты соли 
обычного типа в виде сплошных, как бы 
ледяных сосулек и реже в виде тонкостен
ных трубочек. Трубки имеют круглое сече
ние, но попадаются и многогранные. Диа
метр их 5—20 мм. Стенки очень хрупкие, 
сложены мельчайшими кристалликами га-
Лита. Эти трубки представляют собой ред
кое и интересное геологическое явление. 
Кроме соляных сталактитов, встречаются и 
«оляно-гипсовые сталактиты неправильной 
формы. Здесь кристаллы гипса протыкают 
натечную массу соли. Размер таких кри
сталлов гипса 1 X 2 X 5 см и крупнее. Не
которые сталактиты имеют форму кинжа
лов и состоят из гипса и соли. 

Второй тип — гнезда кристаллов гипса, 
встречающиеся на контакте! ангидрита и 

1 А. П. К о р о л е в а и И. П. Ш а р а п о в , 
О современном поднятии соляной горы Ход
жа-и-Кан и о возможности аналитического 
определения скорости этого поднятия. „Про
блемы советской геологии", 1936, № 12. 

соли. Размер гнезд 1—10 кубических де
циметров. Гнезда представлены агрегатами 
кристаллов гипса. Размер каждого отдель
ного кристалла 3 X 2 см, иногда крупнее. 
Насыщенность отложений ангидрита гнез
дами кристаллов гипса ие выяснена. 

Третий тип — линзы кристаллического 
гипса на контакте ангидрита и соли. Мощ
ность линз 5—10 см, протяженность (по 
обнажению) 5—10 м. Полные размеры лннз 
неизвестны, возможно, значительные. Этот 
тип напоминает условия нахождения редко
го кристалла гипса, найденного в Артемов-
ском соленосном районе 2 в Харламовской 
соляной копи, где кристаллы гипса зале
гают в виде тонкого прослойка между пла
стами серого гипса и ангидрита. В Ходжа-
и-Кане линзы сложены кристаллами гипса 
величиной 1 X 3 см и более. Многие кри
сталлы с поверхности обезвожены и как 
бы одеты белой матовой коркой ангидрита. 
Некоторые кристаллы целиком потеряли 
кристаллизационную влагу, и гипс превра
тился в ангидрит, хотя форма кристаллов 
осталась неизменной. Совершенно прозрач
ные кристаллы в таких линзах очень редки. 

О пригодности найденных кристаллов 
прозрачного гипса для промышленного при
менения говорить пока рано, так как ни
каких исследований в этом направлении 
не было сделано. О запасах гипса в Ходжа-
и-Кане говорить тоже преждевременно. 
Можно лишь заключить, что месторожде-' 
ние нуждается в срочном геологическом 
исследовании. Желательно осмотреть весь 
Кугитангский соленосный район (место
рождения Ходжа-и-Кан, Окуз-Булак, Кан-
сай, Гаурдак, Базар-тюбе, Хамкан и др., 
сложенные одной и той же верхнегорской 
гипсово-соленосной свитой) и Кулябские 
соляные купола (Ходжа-Мумын, Ходжа-
Сартис и др.). 

Прозрачный гипс иногда встречается в 
глинах юрской угленосной свиты (место
рождения Шураб, Зидды и др.), в палео
геновой толще гипса в Вахшском районе 
и в других местах, но геологи часто не 
обращают внимания на эти находки, по
тому что до сих пор никто не поднял это
го вопроса в печати. Ввиду того что опти
ческий гипс имеет очень важное приме
нение в - некоторых отраслях промышлен
ности, необходимо в 1937 г. изучить место
рождение Ходжа-и-Кан и другие, упомя
нутые в этой статье. 

г Проф. П. В. Е р е м е е в , О наблюдениях 
над кристаллами гипса. Записки Мин.-о-ва 
1885, стр. 386-388. 
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Природные минеральные краски Сталинградского края 

В Сталинградском тромьгшленном районе 
уже давно были известны места залегания 
железистых красок типа охры и мумии. 
Здесь издавна велись кустарная добыча и 
первичная переработка этих красок. Одна
ко до сих пор имеются только весьма от
рывочные данные о их химическом соста
ве, характере залегания, запасах и рента
бельности разработки. 

Выходы залежей красок в Сталинград
ском крае известны: 1) в Винновке; 
2) в Акатовке; 3) в Ерзовке; 4) в Лота-
шинском саду; 5) в Руднянском районе и 
6) возле с. Рассошинки и др. 

В Сталинградском обществе по изучению 
края имеются более или менее разработан
ные данные только относительно залеганий 
из окрестностей Винновки и района Сувод
ской и Валыклей. 

Вблизи Винновки (обследование от 25/XII 
1929 г.) обнаружено несколько выходов 
охры и мумии, залегающих на глубине 
10—15 м. Средняя мощность залегания му
мии 20—30 см и охры — 30—60 см. Деталь
ной разведки не проводилось, но есть осно
вания полагать, что пласт охры имеет зна
чительное распространение и захватывает 
площадь до 64 км" 

В районе ст. Суводской красящие глины 
распространены на площади с радиусом до 
15 км (центр в Суводской). Повидимому, 
здесь имеются огромные залежи, простира
ющиеся от Оуводокой, мимо Сталинграда, 
других окрестностей ст. Чир ЮВЖД. Сле
дует отметить, что красящие глины часто 
сопровождаются огнеупорной глиной. К со
жалению, данные обо всех этих ископае
мых имеются довольно скудные. 

Данные о залегании красок в других рай
онах представлены еще более скудным ма
териалом. 

По данным Сталинградского общества по 
изучению края природные минеральные 
краски разрабатывались местным населе
нием в Винновке, где в начале войны ору
довал Ростовский частник Рудь, вывозив
ший сырье в Ростов и вверх по Волге. 
С начала революции и до 1927 г. краски 
отсюда вывозились частниками в Ростов, 
в верховья Волги и пр. В 1923 г. завод 
«Лазурь» взялся за переработку красок на 
базе Винновских и Ерзовских месторожде
ний. Сырье добывалось крестьянами в есте
ственных выходах и гужем доставлялось на 
завод по цене 2 коп/кг охры и 3,1 коп/кг 
мумии. При упрощенной, почти кустарной 
переработке, себестоимость охры опреде
лялась в 6,8 коп/кг. В 1927 г. в связи с рас
ширением производства ультрамарина завод 
производство прекратил. 

Кроме Винновки, минеральные краски 
разрабатывались местным населением так
же в Дубовском районе, в Ерзовке, в Рос-
сошинке и в других местах. Данные о хи

мическом составе имеются только относи
тельно Винновских минеральных красок 1 . 
В 1929 г. лабораторией Госторга был про
веден анализ нескольких образцов охры и 
мумии. 

Привожу данные анализа лаборатории 
Госторга (табл. 1). 

Таблица 1 

Охра Мумия 

Влаги гигроскопи
ческой . . . . 3,4 2,5 

Потери при про
9,7 6,0 каливании . . . 9,7 6,0 

Нерястворимый в 
48,0 НС1 остаток . . 49,0 48,0 

Fe 20 8 . . 29,2 36,7 
А1 .0 3 . . 8,9 8,6 
СаО . . 3,0 0,15 
so 3 . . 0,4 1,7 
MgO . . 

0,4 
0,7 

Реакция водной 
вытяжки . . . . Слабо Нейтраль

щелочная ная 

Данные анализа показывают, что иссле
дованные образцы отступают от стандарта 
весьма незначительно. Так, охра отличает
ся повышенным содержанием влаги (8,4°/о 
вместо 3) и окиси кальция (3°/о вместо 2). 
Мумия отступает от стандарта только со
держанием влаги (2,5% вместо 2). 

По поручению Сталинградского общества 
по изучению края была проведена работа 
по изучению природных минеральных кра
сок, взятых из различных месторождений. 
Полученные мною данные лишний раз 
подтверждают высокое качество природ
ных минеральных красок Сталинградского 
промышленного района. Анализы этих кра
сок проводились применительно , к требо
ваниям ОСТ 229, применяемых при прием
ке сухих охр (табл. 2). 

Анализ приведенных данных химическо
го состава красок приводит к заключению, 
что большинство проанализированных об
разцов в основном удовлетворяет требо
ваниям стандарта. Исключение составляет 
только образец № 3, дающий резкое от
клонение от стандарта. 

Все изложенное позволяет сделать вы
вод, что: 

1. Месторождения природных минераль-

1 Р у д н я н с к и й , Естественные краски 
Ерзовки и Винновки. «Сталинградский 
край», 1934, № 2, стр. 22. 
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Таблица 2 

Охра J 
из Рассо-

шинки из Ерзовки из Руднянс- 1 
кого района! 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 № 8 

Влага гигроскопическая 
П01еря при прокаливании 
Нерастворимый в Hcl остаток . . . . 

Fe 30 3 . . . . 
А1 2 0 8 . . . . 
СаО . . . . 
S0 3 . . . . 
MgO . . . . 

Реакция водной вятяжки • . 

3,84 
6,36 

56,85 
18,78 
6,3 
3,72 
4,2Ь 
2,11 

Нейт 
на 

5,14 
4,63 

66,16 
11,82 
5,9 
1,6 

1 2,44 1 2,04 
заль-
я 

0,68 
2,52 

85,42 
9,71 
1,17 
0,73 
1,6 

1,08 
2,72 

79,09 
11,19 
1,66 
2,12 
2,45 

Нейт{ 

0,26 
8,16 

77,34 
10,09 
3,35 
0,47 
2,88 

«льна? 

0,57 
12,77 
54,80 
24,52 
5,61 
0,5 
2,05 

: 

2,08 
5,02 

63,72 
15,68 
12,64 
0,2 
0,2 

5,73 
12,39 
64,82 
14,70 
2,10 
0,65 
0,10 

ных красок Сталинградского края, без- дельных месторождений необходимо про-
условно, могут иметь промышленное зна- вести их геологическое обследование, 
ченне 3. Необходимо провести систематическое 

2 Для окончательного заключения о воз- исследование химического состава мине-
можности промышленной разработки от- ральных красок различных месторождений. 

Библиография по керамической иикроскопии 

Под таким заголовком <в февральском 
номере бюллетеня Американского керами
ческого общества за 1937 г. дана интерес
ная библиографическая справка. В ней пе
речислены статьи, в которых были даны 
описания микроскопических исследований 
так называемых керамических материалов. 
Отдельный раздел посвящен книгам обще
го характера, трактующим об оптической 
минералогии, петрографии и т. п. 

Справка охватывает следующие объекты: 
1) абразивы; 2) глиноземные минералы; 
3) алюмосиликатные минералы; 4) книги 
общего характера; 5) цементы; 6) явления 
кристаллизации; 7) эмали; 8) полевой шпат; 
9) гипсовые продукты; 10) стекло; 11) гла
зури; 12) разные; 13)' петрографические ме
тоды исследования (аппаратура, иммерсион

ные жидкости, определение показателей 
преломления, приготовление шлифов 
и т. п.); 14) равновесные системы; 15) пиро-
химические свойства (отношение глинистых 
и кварцевых материалов к обжигу); 16) сы
рые материалы (глины и кварцевые поро
ды); 17) огнеупоры (доломитовые, магне
зитовые, оливиновые, хромитовые, графито
вые, шамотные и динасовые); 18) шлаки; 
19) фарфоро-фаянсовые изделия. 

В том же номере помещена краткая схе
матическая инструкция по исследованию 
•кристаллических зерен: 1) в плоско-поляри
зованном свете: а) только с одним нижним, 
николем и б) со скрещенными николями 
и 2) в сходящемся поляризованном свете 
со скрещенными николями. 

3. И. П. 

v 
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300. 

Сланцы. Slates. 
342. Hundt R. 
Der cbersilurische Alaunschiefer Mitteldeut-

schlands. (Ein Beitrag zu seiner Entstehung.) Ге
незис верхнесилурийского квасцового слан
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О ДНЕ ВЫБОРОВ 
В ВЕРХОВНЫЙ СОВЕТ СССР 

Постановление Центрального Исполнительного Комитета СССР 

На основании постановления Чрезвычайного VIII Съезда Советов 
и ст. 72 «Положения о выборах в Верховный Совет СССР» об уста
новлении дня выборов в Верховный Совет СССР не позднее, чем за 
два месяца до срока выборов и в нерабочий день, Центральный 
Исполнительный Комитет СССР п о с т а н о в л я е т : 

1. Назначить выборы в Верховный Совет СССР на 12 декабря 
1937 года. 

2. Объявить начало избирательной кампании по выборам в Верхов
ный Совет СССР с 12 октября 1937 года. 

Председатель Центрального Исполнительного Комитета СССР 
М. КАЛИНИН 

За секретаря Центрального Исполнительного Комитета СССР 
Член Президиума ЦИК СССР. А^АНДРЕЕа 

.Мосива, 'Кремль, 11 октября 1937 г. j^iHQTJ£H " ' 
ifft I А К Л r"' '• I 
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„Наша социалистическая республика 
Советов будет стоять прочно, как факел 
международного социализма и как пример 
перед всеми трудящимися массами" 

[Ленин, т. XXII, изд. III, стр.1218)' 



I 

„Граждане СССР имеют право на 
труд, mo-есть™ право на получение гаран
тированной работы с оплатой их труда 
в соответствии с его количеством 
и качеством" 

(Статья 118 Конституции СССР) 



Пролетарии всех стран, соединяйтесь! 

М И Н Е Р А Л Ь Н О Е С Ы Р Ь Е 
О Р Г А Н 

ВСЕСОЮЗНОГО ИНСТИТУТА МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ 

Адрес редакции: Москва, 17, Пыжевский пер., 7 

№ 10—11 1937 г. Год XII 

/Двадцать лет L) ел иного В. Октября 

Двадцать лет тому t н а з а д веками 
приниженные народные массы Рос
сии свергли, под руководством про
летариата и его авангарда — комму
нистической партии, власть помещи
ков и капиталистов и установили про-
летарскую диктатуру. В героической' 
борьбе отстояли рабочие и крестьяне 
советскую землю от всякого рода 
белогвардейщины и интервентов. Пре
одолевая сопротивления классового 
врага, его саботаж и вредительство, 
они бурными темпами развернули со
циалистическое строительство. В же
сточайших боях со всеми силами ста
рого мира зарождалось новое социа
листическое общество, росло и креп
ло могучее советское государство. 
Результаты этой борьбы налицо. 

В нашей стране ликвидированы 
эксплоататорские классы и уничто
жена эксплоатация челбвека челове-' 
ком: «... у нас нет противостоящих 
друг другу класса капиталистов и 
класса эксплоатаруемых капиталиста
ми рабочих. Наше общество состоит 
исключительно из свободных труже
ников города и деревни — рабочих, 

крестьян, интеллигенции» (И. Ста
лин — «Беседа с Рой Говардом»). 

Неузнаваемо преобразился облик 
нашей страны,— в прошлом отсталая, 
а грарная—она превратилась в мощ
ную индустриальную непобедимую 
страну социализма. 

«Наша страна стала теперь мощной 
индустриальной страной. Мы сами 
производим любые машины. Наше 
коллективизированное сельское хо
з я й с т в о — самое передовое в мире. 
,Там, где" были пустыри, теперь пер
воклассные металлургические и ма
шиностроительные заводы; там, где 
раньше была непроходимая глушь, 
теперь пролег канал, соединяющий 
моря между собой; там, где была со
ха, там сегодня детище нашей слав
ной социалистической индустрии — 
наши родные советские тракторы, ав
томобили и комбайны!» (Л.М.Кагано
вич—Речь на первом всесоюзном со
вещании стахановцев). 
\ На основе последовательного юсу-
дцествления сталинской политики , ин
дустриализации, в * нашей стране 
окончательно и бесповоротно побе-
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дил колхозный строй. Сталинский 
устав колхозной жизни поднял но
вые миллионы колхозников «а путь 
зажиточной и культурной жизни. 

©месте со всей страной гигантски 
выросла и окрепла также горная 
промышленность и сильно расшири
лась ее рудная база. Запасы камен
ного угля за советский период вы
росли более чем в 6 раз , достигнув 
1 600 млрд. т; запасы нефти и желе
за заняли за последние годы первое 
место й мире, превысив половину 
мировых запасов. 

На XVII Международном-геологиче
ском конгрессе советская теология, 

' демонстрируя свои достижения, по
казала, на что способна наука, тво
рящая в условиях социализма. С за
служенной гордостью советские де
легаты знакомили иностранных го
стей с многочисленными горными 
предприятиями, геологическими науч
ными учреждениями, музеями, лабо
раториями и т. д., возникшими и 
окрепшими за двадцать лет диктату
ры пролетариата. 

Ярким воплощением всемирно-исто
рических побед социализма является 
Великая сталинская конституция, за
крепившая завоевания социалисти
ческого государства. Эти победы 
Одержаны многонациональным наро
дом COOP под руководством партии 
•Ленина—Сталина, под руководством 
вождя и друга народов, творца но
вой конституции — великого .Стали
на. Каждая глава Сталинской консти
туции—'великий итог героической 
борьбы трудящихся за торжество 
дела ' Ленина—'Сталина, за победу 
социализма в СССР. 

Неотъемлемые права советского 
гражданина — право на труд, право 
-на отдых, право на образование — 
гарантированы фактически и матери
ально. 

На основе самой демократической 
в мире конституции — Сталинской 
конституции—трудящиеся СССР с 
невиданным политическим подъемом 
готовятся к выборам в Верховный 
совет СССР — к в с е о б щ и м , р а в 
н ы м , п р я м ы м , п р и т а й н о м 
г о л о с о в а н и й в ы б о р а м . 

Успехи социализма не по нутру 
классовым врагам. 

Банда троцкистско-бухаринских вре

дителей, диверсантов и шпионов, этих 
слуг международного фашизма, пы
талась приостановить могучий рост 
социализма с подлой целью рестав
рации капитализма в СССР. Горная 
промышленность, изучение недр стра
ны и обеспечение социалистической 
индустрии рудной базой также были 
р числе тех участков, куда тянулись 
руки подлых вредителей и диверсан
тов. Попытки расстроить угольную 
и цветную промышленность, создать 
диспропорцию между черной -метал
лургией и подсобным нерудным 
сырьем, расстроить геологическое 
обслуживание горной промышленно
с т и — являлись одним из гаусных ме
тодов вредительства. Подлым целям 
вредителей,_ однако, не осуществить
ся никогда—карающая 1 рука пролетар
ской диктатуры безжалостно выкор
чевывала • и выкорчевывает троцкист-
ско-зиновьевскую и бухаринско-ры-
ковскую озверелую банду изменни
ков, убийц, шпионов и диверсантов. 

Приговоры Верховного суда СССР 
над врагами народа, встреченные с 
величайшим воодушевлением трудя
щимися нашей страны, повели к еще 
большему усилению непримиримой 
борьбы против троцкистско-бухарин-
ского охвостья фашизма и к еще 
большему развитию стахановского 

4 движения. Широкие массы партий
ных и непартийных большевиков с 
удвоенной энергией принялись за 
ликвидацию последствий вредитель
ства и выкорчевывание остатков фа
шистской банды. Сталинская третья 
пятилетка, будет выполнена и пере
выполнена. Залогом этого служат по
бедоносное строительство социализ
ма за 20 лет и Сталинская конститу
ция, закрепившая всемирно-историче-

. ские достижения диктатуры рабоче
го1' класса. 
, В то время как в Стране советов 

завершается строительство социализ
ма на началах подлинной пролетар
ской демократии, в капиталистиче
ском мире развертывается наступле
ние фашизма. Трудящиеся героиче
ской республиканской Испании и Ки
тая дни двадцатой годовщины Ок
тябрьской революции встречают 'в 
жесточайших кровавых боях против 
мирового Лашизма, стремящегося 
уничтожить остатки демократических 
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этрав и свобод трудящихся и подчи
нить своему кровавому игу весь зем-
«ой шар. Но фашизму не удастся 
победить — он будет раздавлен еди
ным фронтом трудящихся всех стран. 
6 окружении гниющей капиталисти
ческой системы, СССР с ее Сталин
ской конституцией — оплот мира и 
маяк для революционных трудящих

ся всех стран в борьбе за мир, сво
боду и счастье человечества. 

ДА ЗДРАВСТВУЕТ ВЕЛИКАЯ ОКТЯБРЬ
СКАЯ СОЦИАЛИСТИЧЕСКАЯ РЕВОЛЮ
ЦИЯ! 

ДА ЗДРАВСТВУЕТ КОММУНИСТИЧЕ
СКАЯ ПАРТИЯ БОЛЬШЕВИКОВ! 

ДА ЗДРАВСТВУЕТ СОЦИАЛИСТИЧЕ
СКАЯ РЕВОЛЮЦИЯ ВО ВСЕМ МИРЕ! 

ДА ЗДРАВСТВУЕТ ВЕЛИКИЙ ВОЖДЬ 
НАРОДОВ ТОВ. СТАЛИН! 

М М 

77. С. Саакян 

Успехи геологических исследований и задачи 
третьей пятилетки в области изучения 

рудных недр Центрального Кавказа 

В истории геологического изучения 
Центрального Кавказа можно выде
лить два резко отличных периода: 
1) дореволюционный, охватывающий 
геологические (исследования до 1920 г., 
2) послереволюционный, охватываю
щий геологические .исследованияпос
ле советизации Кавказа 1 . 

Горная! промышленность дореволю
ционного (периода базировалась на 
еди'нственном Садонеком' серебро -
свинцовом, месторождении. Место
рождение было известно более сто
летия, считалось крупнейшим в 
России, подвергалось хищнической 
эмсгалоатащии. Геологические иссле
дования на месторождении не прово
дились, так как запасы руды по 
•требованиям того времени были доста
точны. 

Попытки геологов обнаружить 1 на 
Кавказе золотые месторождения, [1] 
или новые крупные объекты типа 
Садона окончились б е з у т е ш н о . И по
этому иностранные акционерные об
щества и частные предприниматели, 
в руках которых находилась горная 
промышленность, не (были заинтере
сованы! в продолжении систематиче-

1 Публикуемая .статья представляет собой 
введение к работе П. 'С. Саакян а и К. И. Ля-
гийа «Пути освоения рудных недр Цею-
траяышго Кавказа в третьей (пятилетке», 
выполненной по соревнованию, объявленно
му гарным НИТО в ознаменование XX го
довщины Октябрьской революции. 

ских геологических изысканий. Наи
более крупные геологические иссле
дования на Центральном Кавказе в 
течение всего дореволюционного 
периода были связаны с военно-
дорожным строительством. Завоева-
телыские стремления царской воен
щины, нуждающейся ц кратчайшей -
железнодорожной магистрали через 
Кавказский хребет т:,{ Закавказье, 
явились причиной многолетних гео
логических исследований в районах 
Дарьяль'ского'' ущелья |и предгорьях 
Казбека между Тифлисом и (Влади
кавказом! [2, 3, 4, 9,11]. 

'Си стематические ireo лого -летрохр а -
фические исследования 'интрузивных 
массивов в районах военно-щрузин-
ской и военно-осетинской дорог, про
веденные Левинсон-Леесингом Ф. Ю., 
Белянкиным Д. С , Савич-Заболоц-
ким К. И., Рентгартеном В. П. и други
ми, вопросов рудоносное™ не затра
гивали [5]. 

Трудно указать хотя бы одно 
месторождение, которое было бы 
выявлено в результате геологических 
исследований того времени и 'пред
ставляло бы интерес для горной про
мышленности. 

Единственное крупное Садонское 
месторождение в течение всего до
революционного периода в литературе 
не получило научного освещения. 
Краткие, сообщения о Садонеком 
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руднике или Алаги роком заводе, 
имеющиеся в печати, носят характер 
отчетов в результате осмотра пред
приятия какой-либо комиссией «ли 
(приглашенным на короткий срок гор
ным инженером [6, 7, 8]. 

Петрографическая школа академи
ка Левенсон-Лессинга Ф. Ю., вырос
шая на геологических исследованиях 
Кавказа, придерживаясь «сознания 
одн оетор онност и 1микроск опичеоко й 
.петрографии самой по себе и плодо
творности ее в ювязи с изучением 
геологических условий нахождения 
изверженных пород и их химического 
состава», на смену чисто макроско
пической петрографии, стремилась 
дать основы общей петрографии [9]. 

Эта школа, проделавшая большие 
петрографические исследования из
верженных пород Центрального Кав
каза, в силу ограниченности приме
няемых методов полевых работ и 
отсутствия связи, с горной промыш
ленностью, вопросами металлогении 
не могла заниматься. Даже вопросы, 
касающиеся геологии, в этих усло
виях не всегда разрешались в полном 
объеме или достаточно правиль
но [10]. Методы описательной петро
графии и петрохимии, являясь веду
щими [11], оставляли в тени не менее 
существенные научные проблемы, 
которые могли бы осветить геолого-
структурные особенности исследуе
мых изверженных объектов' и во
просы их рудоносное™. 

Таким образом, исторически соз
давшееся направление геологических 
исследований Центрального Кавказа 
в дореволюционный период наложи
ло свой отпечаток на содержание и 
методы работ, обусловив неизбеж
ность ограничения геолого-петрогра
фических исследований узкими рам
ками общей петрографии. 

Следует отметить, что чисто петро
графическое направление ,геологиче
ских исследований на Центральном' 
Кавказе в значительной степени 
было обусловлено также состоянием 
развития геологических наук в Рос
сии вообще. 

С начала советизации Кавказа 
геологические исследования! прлу-

' чают широкий размах и становятся в 
тесную связь со всеми отраслями 
социалистического хозяйства . и в 

первую очередь с нуждами горной 
промышленности. 

(Многочисленные i месторождения^, 
известные с давних времен, но не 
получившие геологичеокого освеще
ния ранее, становятся объектами, раз
ведочных работ. Так, были начаты 
разведки месторождений Джимары, 
Фиаг-дона, Холста, Даргавса, Эль-
боруса и др. [12, Щ. 

Слабое знание геологии рудных 
месторождений и отсутствие опыта 
их изучения с начала же этих работ 
сказываются резко. (Месторождения 
включаются в разведку без достаточ
ного предварительного .геологическо
го изучения и выяснения благонадеж
ности их для разведочных работ. 
Отсутствие методов геологической 
оценки месторождений является при
чиной чрезмерного увлечения под
земными горноразведочными рабо
тами. Существовавшие методы геоло
гических исследований переносятся 
на изучение рудных месторождений 
механически. Петрографическое изу
чение пород /при этом продолжает 
занимать основное место и выпол
няется как самодовлеющая часть ра
бот оторванно от рудно-геологи-
ческих вопросов. Геологические фак
торы, определяющие причинные свя
зи формирования ор'уденения, не 
получают достаточного освещения и 
поэтому оценка месторождений в 
большинстве случаев оставалась не
ясной, расплывчатой [14]. 

Несмотря на широко развернутые 
геологоразведочные работы, до на
чала первой пятилетки, в течение' 
8—9 лет, не было достигнуто требуе
мых результатов с точки ф е н и я 
выявления .месторождений промыш
ленного значения. 

Отсутствие эффективности в изуче
нии полиметаллического месторожде
ния Эльборус И. Г. Кузнецов в 1924 г. 
объясняет так: «Прошло 33 года со 
времени открытия месторождения, но 
оно и до сих пор в отношении раз
ведки и зюсплоатации не ушло даль
ше начала. Причины кроются в уда
ленности его от культурных центров 
и удобных путей сообщения, в отсут
ствии достаточно сильных и пред
приимчивых капиталистов, которые 
могли бы поставить дело на широкую 
ногу, так как все прежние владельцы 
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.нуждались в поддержке государства 
и обращались всегда за субсиди
ями»1 [15]. 

Такое понимание путей освоения 
рудных месторождений, по существу 
выражающее отсутствие всякого под
нимания задач социалистического хо
зяйства, среди геологов было, конеч
но, единично. 

Социалистическая горная промы
шленность нуждалась в рудной базе, 

* геологически изученной и достаточно 
обоснованной для организации пред
приятий, отвечающих требованиям 
бурного роста народного хозяйства. 
Геологическая мысль не была спо
собна обеспечить нужды -промышлен
ности, пока применялись старые 
методы исследований, не приспособ
ленные к систематическим поискам и 
изучению рудных недр страны. 

Период времени до;начала первой 
•пятилетки можно считать первым 
этапом советской .геологии, 1 посвя
щенным перестройке старых методов 
геологических работ и подготовке 
кадров. Причины низкой эффектив
ности поисковых и разведочных ра
бот в эти годы несомненно в значи
тельной степени заключались в отсут
ствии геологических кадров, способ
ных осуществить требования социали
стической промышленности. Яоно, что 
требовалось не только освоение мето
дов поисковых работ, оценки место* 
рождений, организации разведки 
» т . д., но и нужны были люди, умек> 
щие практически осуществить пра
вильное сочетание научно-исследова
тельских геологических работепроиз- ' 
водственными задачами всей страны. 
Нужны были «такие командные и 
инженерно-технические силы, которые 
способны понять политику рабоче-

Ь по класса нашей страны, способны 
усвоить эту политику и готовы осу
ществить ее на совесть.» ( С т а л и н). 

Научно-исследовательские работы, 
•выполненные за этот период по со
держанию и методам в большинстве 
случаев являлись продолжением ис
следований дореволюционного пери
ода. Попрежнему изучались вопро
сы •петрографии и геологии, вне 
всякой связи с разведочными рабо
тами и другими практическими ис
следованиями, широко 1 развернутыми 
в это время в различных районах 

Центрального Кавказа. 'Отдельные 
петрографы, стремясь сохранить ста
рые методы и содержание своих, 
раббт и не желая использовать д о 
стижения геохимии и богатейшие 
фактические материалы, полученные 
в результате изучения рудных объ
ектов, неминуемо становились кон
сервативными, теряя научную базу и 
способность к росту. 

Годы первой пятилетки на Цент
ральном Кавказе знаменуются значи
тельными успехами в области роста 
рудной базы... ' 

В 1930 г. в районе Кароби, в вер-
ховьях р . Рион, в результате работ 
молодого геолога Тогонидзе [16,17], 
выявляется молибденовое месторож
дение. 

В 1932 г. устанавливается крупное 
значение молибденового (месторож
дения Тырны-ауз в итоге работ так
же молодых'геологов [18]. 

Работы этих лет дают существен
ный материал по россыпным место
рождениям золота, позволяющий 
сделать ряд практических выводов и 
организовать золотодобычу в не
скольких районах. 

Успехи геологических работ в 
течение первой пятилетки являются 
результатом исключительного вни
мания партии и правительства к 
систематическим геологическим ис
следованиям! Центрального Кавказа 
с .ассигнованием на это значительных 
сумм. Кадры опытных геологов, 
овладевших достаточной суммой зна
ний ^по изучению рудных месторож
дений, вместе с молодыми геолого
разведчиками, сумевшими быстро 
освоить опыт поисковых работ ©• 
высокогорных, геологически сложных 
условиях Центрального Кавказа, смог
ли дать стране в короткий срок то, 
чего нельзя было получить за преды
дущие многие десятки лет. 

В научной литературе появляются 
работы, отражающие результаты по
исков рудных месторождений, изуче
ния вопросов рудоноености и обоб
щающие опыты рудничной геологии 
и т. п. [19, 20, 21]. Методы геологи
ческих исследований , 'приобретают 
новое направление, форму и содер
жание. 

Работа Варданянца Л. А. «Опыт ме-
таллогенической характеристики Цен-
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трального Кавказа», написанная в Проф. Нечаев' в своем курсе мине-
1931 г., является первой попыткой ралогии пишет: «Некоторое время 
найти связи оруденения с существую- возлагались .большие надежды на зо-

тцими представлениями'о геологиче- г лотоносность Кавказа. Но эти надеж-
CKOIM) строении Центрального Кавказа ды не оправдались. На Кавказе зо-
[22]. Исходя из опыта, накопленного лото найдено в наносЗк многих ре-
в течение многих лет работы в райо- чек, но в количествах, не окупающих 
нах Сев. Осетии, где сульфидное ору- разработку. Встречается оно здесь 
денениё пользуется широким разви- также в жилах как незначительная 
тием, Варданянц Л. А. сумел дать примесь к медному колчедану», 
правильное обобщение имеющихся Под давлением все расширяющейся 
•фактических материалов, указав на рудной базы Центрального Кавказа, 
генетическую связь сульфидного ору- в результате практических геологиче-
денения с послеюрокими гранодиори- ских исследований, отношение науч-
товыми интрузиями, названными «нео- ной мысли к перспективам рудонос-
интрузиями». Вместе с тем в обобще- ности начинает меняться.. DB работе 
ниях отдельных исследователей силь- «'Северный Кавказ — мощная мине-
но сказались слабые стороны мето- рально-сыръевая база ОООР» акад. 
дов исследования и привели их к «е- Ферсман А. Е. пишет: «Мне кажется, 
правильным выводам. Так, Варданянц что последние годы очень сильно раз-

•Л. А. в более поздних своих работах венчали легенду о практической бед-
становится на неправильную точку ности Кавказского хребта»... Проф. 
зрения, 'Считая, что «вполне установ- Герасимов А. П. признает, что: «гео-
лены в Центральном Кавказе доволь- логические исследования, поиски и 
но мощные пегматитовые образова- разведки последних лет показали, 
ния, связанные генетически с неоин- что прежняя глубоко пессимистиче-
трузиями» [23]. екая точка зрения во всяком случае 

Кузнецов И. Г. и Кузнецова Е. В., безусловно должна быть оставлена», 
имея опыт работы в районах Каб. Варданянц Л. А. говорит «ресурсы 
Балкарии, возраст пегматитов уста- Сев. Кавказа, обладающего многими 
новили более правильно, указав на их крупными и многочисленными отно-
генетическую связь с древними гра- сительно мелкими месторождениями, 
нитами. Но -в вопросах сульфидного безусловно велики и вполне ' заслу-
оруденения эти авторы пришли 'к не- / живают новых крупных капиталовло-
правилшому утверждению о связи жений» [25]. 

"сульфидного оруденения с древними Эти заявления в 1932 г., являющем-
•гранитами [24]. ся завершающим годом второй пяти-

• Недооценка роли геохимических летки, успешно выполненной в 4 го-
нроцесеов (Варданянц Л. А.) и геоло- Да, показывают, насколько велики 
гичеоких структур (Кузнецов И. Г., были достижения практической гео
Кузнецова Е. В.) явилась причиной логии и как отставала научная теоре-
ошибочных утверждений. Стремление тическая мысль. Отмеченные выше 
•объяснить происхождение .рудных выступления явились первым шагом, 
месторождений только локальными призывающим к коренной перестрой-
связями с интрузивными массивами ке старых методов геологических 
является часто повторяющейся ошиб- исследований, еще господствующих 
кой, обусловленной применением узко в среде некоторых геологов, изучаю-
петрографичееких методов иоследо- щих Центральный Кавказ, 
вания. Геологические исследования, вы-

В течение первой пятилетки вопро- полненные в течение второй пятилет
ен перспектив рудоносности Цен- ки по объему превышают работы, 
трального Кавказа в геологичеоко'й .выполненные за все годы до этого 
литературе не получают научного ос- времени. В результате этих работ 
вещения и оценки. Точка зрения о вскрываются еще большие возмож-
бедности Центрального Кавказа ору- ности и наличие геологических пред-
денением, господствовавшая в тече- посылок для выявления новых руд-
ние многих лет, еще поддерживалась ных объектов и расширения рудной 
многими геологами. базы известных месторождений. 
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Успехи работ второй пятилетки 
объясняются применением более со
вершенных .методов геологических 
исследований и лучшей их организа
цией. Систематическое изучение рудо-
носности Центрального Кавказа осу
ществляется комплексными методами 
геологических исследований.. Изуче
ние геологии и петрографии районов 
сочетается с поисками и опробова
нием известных и выявляемых объек
тов, применяются неглубокие горные 
•работы. Шлиховые методы поисков 
начинают занимать значительное ме
сто в полевых работах, что наряду с 
изучением россыпей сильно повышает 
детальность поисков коренных место
рождений [26]. Эпизодический харак
тер изучения отдельных районов ус
тупает место планомерным исследо
ваниям!, -обеспечивающим! последова
тельное изучение районов единым 
методом. 

. Геолого-поисковая экспедиция «Сев-
кавиолиметаллразведка» (1934 г.) и 
Северокавказокая экспедиция ВИМС 
(1935 г), добившиеся значительных 
успехов в своей работе, практически 
доказали все преимущества комплек
сных методов работ при поисках [27]. 

В течение первой половины второй 
пятилетки на Северном Кавказе были 
выявлены первые коренные "кассите-
ритеодержащие пегматитовые жилы 
{Билляги-дон, Чегем, Безинги) и золо
торудные жилы (в верховьях р. Че
гем). Была установлена оловояосность 
Буронского полиметаллического ме
сторождения, выявлено наличие кас
ситерита в' делювиях 'Суаркомоких 
склонов горы Тепли, выявлен новый 
Орох-Комский район полиметал
лического оруденения, установлено 
крупное значение Дигореких арсено-
пиритовых месторождений, содержа
щих наряду с мъшъяком также золо
то, серебро, висмут, вольфрам [28, 29, 
Зр, 31, 32]. 

Осуществляя тот же комплексный 
метод исследований, другие геологи
ческие организации Закавказья и Се
верного Кавказа так же достигли 
ценных результатов. 

В верховьях р . Цхение— Цхали, в 
Ованетии, в результате работ моло
дых геологов Сагинадзе и Хучуа А. 
в 1934 г., было о1бнару|Жено крупное 
ареенапиритовое месторождение Це

на. Геологами Севкавзолото в долине 
pp. Малка и Мушта ^выявлены, разве
даны и переданы в экоплоатацию 
первые золото-кварцевые жилы. Руд
ная база Садонекого комбината в те
чение нескольких лет работы дове
дена до 7 млн. т руды. Начаты де
тальные разведки Буронского место
рождения. ЛабагоМ'Ское (месторожде
ние передано в разработку [33, 34]. 

Правильная расстановка сил, уме
лое сочетание полевых работ с эле
ментами камеральных исследований, 
обеспечивающих в течение полевых 
•работ выполнение химических анали
зов проб, изучение шлихов, исполь
зование микроскопических методов 
петрографических определений и т. п., 
способствуют осуществлению стаха
новских методов работы в геологиче
ских исследованиях и высокой эф
фективности их. л 

Осуществлению -стахановских (мето
дов работ в большей степени способ
ствовало также умелое использование 
молодыми геологами опыта и резуль
татов петрографических исследований 
предыдущих лет. Если богатый опыт 
петрографических исследований/ шко
лы академика Левинсон-Лессинга 
Ф. Ю. в дореволюционный период 
многого не мог дать для изучения 
рудоносное™, то 'В условиях социали
стического хозяйства, при единстве 
направления научных и практических 
исследований, этот опыт в руках мо
лодых советских .специалистов оказал 
большую 1 пользу. 

За вторую пятилетку некоторые 
успехи имеются также в . области 
научных исследований, Эти успехи 
главным образом относятся к изуче
нию поисковых признаков и гене
зиса различных типов оруденений 
Центрального Кавказа. Так, напри
мер, установлены поисковые призна
ки, и генезис для молибденового ору
денения района Тырны-ауз (Баксан), 
ареенопиритовых месторождений 
(Сонгути-дон, Тана-дон, Цена); уста
новлено, что наиболее благоприят
ными типами оловосодержащих пег
матитов являются сахаровидный и 
крупнозернистый мусковитовые ти
пы, связанные с интрузией докем-
брийских равномернозернистых гра
нитов; найдено, что золотокварцевые 
жилы генетически связаны с . докем-
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брянскими порфировидными грани
тами и варисцийокими красными гра
нитами и т. д. 

Следует однако отметить, что, на
ряду с значительными достижениями 
в освоении методов комплексных ис
следований, в отдельных случаях и .в 
последние годы применялись устарев
шие методы самодовлеющей петро
графической или геологической съем
ки. Наиболее характерным примером 
является работа экспедиции СООС 
Академии наук в Карачае. 

iB течение двухлетней работы на 
площади около 3 ООО км экспедицией 
не было открыто ни одного место
рождения. Несмотря на детальнейшие 
петрографические исследования и 

•многочисленные анализы гранитов 
Карачая, при этом все же не были ус
тановлены условия залегания гранит
ных интрузий, хотя бы оконтурива-, 
ниём' выходов их на геологических 
картах. Не приходится уже говорить 
о том, что возрастные соотношения 
интрузий, а также вопросы их рудо
ноености не получили нужного изу
чения и правильного освещения [35]. 

Стремление сохранить устаревшие 
методы огеояогичеоких (исследований 
среди геологов, изучающих Централь
ный Кавказ, сейчас уже наблюдается 
редко. Но нередки еще случаи, когда 
отдельные геологи при разрешении 
геологических проблем недостаточно 
полно попользуют фактические мате
риалы по геологии рудных месторож
дений и неминуемо допускают прин
ципиальные ошибки как только пере
ходят к вопросу о рудоноаности. При
ведем один характерный пример. 

Изучая проблему неоинтрузии, Л. А. 
Варданянц в 1936 г. осматривал 
Орах-комское месторождение и по
путно консультировал разведочные 
работы Сев'кавконторы ГГУ. Различ
ные типы гранитов и гранодиоритов 
района и их возрастные соотношения 
Л. А. Варданянцам были установлены 
относительно правильно. Но при 
оценке месторождения, ему показа
лось, что якобы «все жилы, за 
исключением 'жилы штольни № 10, 
представляют одна точно копию дру
гой» 1 . Между тем на этом -месторож-

1 Докладная записка консультанта Л. А. Вар
данянца Начальнику Орах-комской геолого ра
зведочной партии т. Поповскому 24/VI11 1936 г. 

дении известно по крайней мере че
тыре типа руд различных минерало
гических формаций: кварцево-карбо-
натно-сульфидной, магнетитовой,. 
кварцево-галенитовой и оруденение 
блеклых руд. Благодаря такому схе
матическому подходу, оценка этого 
рудного района была дана неверно. 

Методы и достижения советской 
'геологии за годы второй пятилетки 
окрепли, сделав гигантский шаг впе
ред. Непримиримая борьба с консер
вативными .методами работ и антисо
ветскими деяниями троцкистоко-буха-
ринских вредителей в геологии разоб
лачила всю вредоносность продол
жающихся утверждений о 1бедности 
Центрального Кавказа рудными ме
сторождениями и вскрыла контррево
люционное содержание «научных 
теорий», пытавшихся обосновать не
рентабельность освоения ряда рудных 
месторождений. 

Буронское полиметаллическое ме
сторождение, неоднократно до 1933 г . , 
забракованное как бедное запасами 1 

и убогое содержанием металлов, в ре
зультате умелого изучения и разведки 
геологом А. Д. Масленниковым стано
вится серьезной рудной базой Садон-
ского комбината. Изучение веществен
ного состава руды показывает не 
только наличие свинца, цинка, сереб
ра, меди, но и олова. 

Арсенопиритовые месторождения 
Дигории троцкистом-вредителем Сте-
паньковым)были забракованы в 1936 г . 
на основе выдвинутой им «теории» о 
бедности и ограниченности орудене-
ния. Эта «теория» получила поддерж
ку и попытки дальнейшего развития 
со стороны геолога Нечаева Л. А. Во
преки вредительским «научным прог
нозам1», месторождения Дигории про
должают изучаться и, несомненно, 
станут в ближайшем будущем базой 
новых горных предприятий для ряда 
металлов, как комплексные. 

С целью омертвления капитало
вложений (вредителями применяются 
также методы завышенной 'оценки 
месторождений. Так, неправильная 
геологическая оценка Каробокого 1 ме
сторождения, данная проф. М. П. Ру
саковым, проф. В. М. Крейтером и 
другими геологами, долгое время 
способствовала маскировке вреди
тельской работы. 
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Своевременное разоблачение и вы
корчевывание корней вредительства 
в .геолого-разведочном деле, (маски
рующегося разнообразными способа- , 
ми, требует повседневной непримири
мой борьбы. Опыт этой борьбы ука
зывает на необходимость более чет
кой организации всех видов геологи
ческой службы. 

Задачи геологических исследований 
на Центральном Кавказе в третьей 
пятилетке определяются достигнуты
ми успехами советской геологии к 
концу второй пятилетки. 

Центральный Кавказ, считавшийся 
ранее богатым только серебром и 
свинцом, теперь является рудной про
винцией шинца, цинка, мышьяка, зо
лота, серебра, молибдена, висмута, 
вольфрама, олова и других металлов. 

Садонский рудник теперь стал ком:-
бинатом' на базе группы месторожде
ний (Садон, Бурон, Лабагом) с' гро
мадными запасами руды. 

Золотая промышленность на Кавка
зе располагает многочисленными рос
сыпными и коренными' месторожде
ниями. Полное и эффективное геоло
гическое освоение этих месторожде
ний является задачей ближайших лет. 
Месторождения редких металлов Тыр-
ны-ауз и 'Кароби осваиваются про
мышленной разведкой и на их базе 
строятся новые горные предприятия. 

Разведочными и поисково-разведоч
ными работами изучаются арсенопи-
ритовые месторождения Дигории, Че-
гет-джоры, .Цены, на базе которых 
будут расти предприятия совершенно 
новые по масштабам и типу. Эти ме
сторождения являются многометаль
ными и могут дать стране мышьяк, 
золото, вольфрам, висмут. 

Научная литература за последние 
годы обогатилась целым рядом новых 
открытий. Достаточно сказать, что 
многие из ранее существовавших 
представлений о геологическом' строе
нии ' и металлогении • Центрального 
Кавказа потерпели принципиальное 
изменение. Новые отрасли торной 
промышленности сейчас уже распо
лагают в достаточной степени научно-
обоснованными материалами. 

Третье пятилетие геологических 
исследований Центрального Кавказа 
располагает широким полем деятель
ности, причем эти исследования дол

жны итти по трем главным направле
ниям: 

1) .Полное геологическое освоение 
рудных запасов разрабатываемых ме
сторождений. 

2) Геологоразведочные Исследова
ния месторождений, могущих расши
рить рудную базу действующих и 
строящихся предприятий. 

3) Геологопоисковые исследования 
в районах, являющихся перспектив
ными для дальнейшего роста горной 
промышленности и других отраслей 
народного хозяйства. 

Научные исследования непосред
ственно вытекают из этих основных 
задач. Используя опыт и богатейший 
фактический материал разведочных и 
поисковых работ, научные исследова
ния должны дать 1 новые, более совер
шенные методы организации развед
ки, поисков и других геологических 
работ. Обобщение накопленного прак
тического' опыта укажет новые, более 

- эффективные пути освоения рудных 
недр. Имеются все возможности в те
чение ближайших лет углубить науч
ное обоснование поисковых призна-' 
ков различных типов рудных место
рождений, что |поможет с меньшей 
затратой сил и средств достигнуть 
положительных результатов поиско
вых работ. Не менее важно, чтобы 
геологическое строение Центрального 
Кавказа систематически освещалось в 
научной литературе.' 

Полное геологическое освоение руд
ных запасов разрабатываемых место
рождений является работой первосте
пенной важности. i 

Садонский комбинат в течение толь
ко третьей пятилетки должен дать 

' стране столько металла, сколько он 
дал за все предыдущие многие десят
ки лет. Для успешного осуществления 
намеченного плана должны быть обес
печены систематические разведочные ' 
работы на Садонском, Буронском и 
Лабагом'ском (месторождениях. s Запа
сы категории О должны переводить
ся в промышленные категории при 
одновременном росте общих запасов 
за счет разведки рудных тел в глу
бину и п о простиранию. • 

Правильная организация разведоч
ных работ в глубоких горизонтах .ме
сторождений требует дрежде всего 
укрепления и улучшения работы руд-
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ничной геологии, впыт работы геоло
гической службы на Садонском руд
нике показывает, насколько важное 
значение имеет систематическое изу
чение разрабатываемой части место
рождения для травильной организа
ции разведки в глубину. , 

Рудничная геология в золотой про
мышленности играет не менее важ
ную роль. Своеобразные условия кон
центрации золота в россыпях горных 
ущелий Центрального Кавказа услож
няют выявление выгодных для добы
чи золотых струй. Систематические 
разведочные работы на этих место
рождениях могут обеспечить правиль
ную организацию старательских работ 
и устранение хищнических методов 
добычи золота, часто еще наблюдаю
щихся на приисках. Достаточно пол1-
ная изученность распределения золо
та в россыпи является очень важным 
требованием для механизации золото-
добычных работ. 

Центральный Кавказ изобилует 
многочисленными типами коренных 
•месторождений золота. Выделение 
среди них наиболее перспективных и 
выяснение поисковых признаков для 
них является одной из важных задач 
геологической службы золотой про
мышленности. г 

Строящиеся новые горные » пред
приятия базируются на месторожде
ниях Тырны-ауз и Цена. Разведочные 
работы на этих месторождениях 
должны продолжаться еще более 

.развернуто. Эти месторождения об
ладают достаточными потенциальны
ми возможностями для увеличения 
известных сейчас запасов. 

При наличии методически правиль
но организованной геологической 
службы, на строящихся горных пред
приятиях легко осуществить геологи
ческую обоснованность разведочных 
работ, своевременно выполнить спе
циальные исследования вещественного 
состава руды и закономерностей рас
пределения металлов в рудном теле 
to в месторождении. 

Комплексный характер сульфидных 
руд Центрального Кавказа не всегда 
в достаточной степени оценивается 
отдельными геологами. Так, например, 
в Ценоком месторождении нам еще 
Не известно количественное и качест
венное распределение золота, вольф

рама, олова и других металлов. Из
влечение из добываемой руды всех 
содержащихся в ней металлов являет
ся важнейшей задачей промышлен
ности в третьей пятилетке. Техноло
гическое осуществление этой боль
шой работы в короткий срок требует 
от геологов, чтобы полное изучение 
вещественного состава руд было вы
полнено своевременно и с высоким 
качеством. 

Горные предприятия, действующие 
и строящиеся в третьей пятилетке,, 
будут мощными и технически совер
шенными. Обязанностью геологиче
ской службы является достижение та
кого прироста запасов руд, который 
полностью бы обеспечивал эти пред
приятия. Увеличение рудной базы гор
ных нреприятий должно итти за счет 
геологических исследований и развед
ки как разрабатываемых, так и новых 
месторождений, находящихся в тех
нико-экономической связи с суще^ 
етвующими заводами. 

Для С ад о некого комбината такими 
месторождениями являются Садон-
окое, Буронское, Лабагомское, Згид-
ское, Цейское, Холстинское и Орах-
комское. 

Дигорская группа арсенопирито-
вых месторождений объединяет 
многочисленные Сонгути-донские и 
Тана-донские рудные тела, могущие 
стать крупной рудной базой одного 
предприятия. Отдельную горно-эко
номическую группу месторождений 
составляют Чегет-джора, Куспарты и 
Куронан. 

Следует подчеркнуть, что успехи 
детальных разведок определяются не 
только широким- применением под
земных работ. Очень важно,, чтобы 
каждое месторождение предваритель
но получило детальное геологическое 
освещение и чтобы разведочные ра
боты сопровождались геологическими 
исследованиями. Дело в том, что-
строение сульфидных, особенно' по
лиметаллических, месторождений Цен
трального Кавказа очень сложное. 
Они характеризуются многочисленно
стью рудных формаций, обладающих 
разной степенью оруденения, отлич
ными условиями (залегания. Помимо 
этого, для месторождений обычна 
сильная нарушенность послеруднымн 
тектоническими процессами. Так, на-
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пример, для успешных результатов 
в разведочных работах на Холстин-
ском месторождении, необходимо 
детально изучить тектонические на
рушения, часто сбрасывающие руд
ные жилы на большое расстояние. 
Опыт исследований также тектони
чески сильно нарушенного Садон-
ского месторождения может сильно 
помочь в этом отношении. 

Очень часто организация разведоч
ных работ на новых месторождени
ях, без .применения поисков и деталь
ного геологического обследования 
рудного поля, приводит к 'снижению 
результатов выполняемых разведок. 

. В качестве примера можно привести 
несколько поучительных (Случаев. 

Разведку Орах-комского' месторож
дения в 1936 г. Севкавкоетора ГГУ 
производила без -детальных исследо
ваний района и всех известных руд
ных жил, хотя имевшаяся геологиче
ская карта не удовлетворяла требо
ваниям разведки. Результатом этой 
неполноты "исследований явилась не
выясненность перспектив рудоносно-
сти района в целом. 1 

Чегемюкое золоторудное месторож
дение разведывалось Севкавзолотом 
в 1936 г. Отсутствие детальных поис
ков в районе разведываемой жилы' и 
недостаточно детальное исследование 
строения рудного поля и связей из
вестных рудных тел с интрузиями 
района лишили возможности дать 
полную теологическую оценку место
рождения и всего района в целом. 

Золотоносное месторождение Цу-
куму,сла-су изучалось разведочным 
отрядом Северокавказской партии 
ИМС ,в 1936 г. Месторождение было 
подвергнуто всестороннему геологи-

' ческому изучению и получило пол
ную оценку. Однако, золотокварце-
вые жилы, известные недалеко от 
этого месторождения и представляю
щие иной .генетический тип орудене
ния, не были изучены и это помеша
ло дать полную оценку рудоносности 
района. 

Ясно, что разведочные работы ,на 
таких сложных месторождениях, как 
Орах-комское и другие, должны со
провождаться детальными поисками 
и изучением рудно-геологических 
особенностей строения всего района 
и каждой жили в отдельности. Если 

неприемлем метод самодовлеющего 
изучения только вопросов геологии 
или петрографии и следует вести не
примиримую борьбу против этой 
консервативной формы геологических 
исследований, то в неменьшей степе
ни надо бороться против недооценки 
роли геологических исследований как 
составной части разведочных работ.. 

За исключением- небольших площа
дей южного склона водораздельного 
хребта, Центральный Кавказ покрыт 
геологической съемкой в масштабе 
1/50000. Основные черты геологиче
ского строения области освещены. 
Однако нет оснований считать, что-
геологическое изучение Центрально
го Кавказа и наши знания о ее руд
ных богатствах достаточны. На при
мерах -работ последних лет мы 
показали, какие еще неисчерпаемые 
возможности скрывают недра Цент
рального - Кавказа и каких успехов 
можно достигнуть, если геологиче
ские исследования строить методиче
ски правильно и в тесной связи 
с требованиями горной промышлен
ности и народного хозяйства в це
лом. 

Комплексные методы геологопоис
ковых работ с первых же лет третьей 
пятилетки должны быть направлены 
в районы, являющиеся наиболее бла
гонадежными и перспективными. Учи
тывая современные знания о главных 
типах руд и рудоносных интрузий 
Центрального Кавказа, теперь уже 
можно в большинстве случаев иметь 
научное обоснование, чтб искать, где 
искать и как искать. 

Задачей геологических исследова
ний ближайших лет является' .окон
чательная ликвидация всяких попы
ток представить дело так, чтобы 
геологические поиски на Централь
ном Кавказе — это, якобы, риск на 
удачный случай. Технический риск, 

> неизбежный в геологических иссле
дованиях, не означает работы на
угад. 

Геологические, исследования даже 
в том случае, когда" в процессе ра
боты устанавливается отсутствие или 
убогое оруденение в изучаемом рай
оне, 'обязаны не только осветить гео
логическое строение местности, но 
и наметить пути дальнейших поис
ков. Результаты изучения районов, 
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-оказавшихся бедными оруденением, 
должны быть использованы так, 
чтобы помочь более успешным поис
кам в дальнейшем. 

Дальнейшее раевитие стахановских 
методов работ геолога-исследователя 
несомненно будет итти по пути не
прерывного повышения эффективно
сти работ и неуклонного улучшения 
качества выполняемого исследования. 
Известные нам методы работ долж
ны быть усовершенствованы еще 
•больше путам широкого применения 
при полевых работах точных мето
д о в петрографических, минералоги
ческих и химических определений и 
использования всего накопившегося 
опыта предшествующих исследова
ний. Здесь мы имеем в виду ислоль-
.зование на полевых работах микро
скопов, бинокуляров, применение ми
крохимических методов определения, 
организацию полевых шлиховых, и 

Литература' 

1. Л е б е д е в Н. И. Золото на Кавказе. Ис
торический очерк поисков и разведок. 
Материалы для геологии Кавказа, сер. III 
кн. 1, 1898. 

"2. Л е в и н с о н - Л е с с и н г Ф. Ю. Геологи
ческие исследования в массиве и отрогах 
Казбека. Материалы для геологии Рос
сии, т. XXI, 1903. 

3. Б е л я н к и н Д. С. Геологическая карта, 
Архотского тоннеля. В книге: Геологиче
ские исследования в обл. Перевальной ж.д. 
41 рез Кавказский хребет. СмБ, 1914. 

-4. Б е л я н к и н Д. С. К петрографии Архот
ского тоннеля. В книге: Геологические ис
следования в обл. Перевальной ж. д., через 
Кавказский хребет. СПБ, 1914. 

•5. С а в и ч - З а б л о я к и й К. Н. Исследо
вание Садонского гранита. Харьков 1908. 

>6. К о л ь ч е в с к и й . Краткие описание Садон
ского серебро-снинповогб месторожде
ния в Алагирском обществе Осетии на 
Кавказе, способов разработки его, добычи 
руд, их обогащения и относящихся к 
ним экономических расчетов. „Горный 
журнал", 1861, № 10—11. 

7. Щ а с„л и в ц е в Н. Краткое описание Садон-
ского рудника 'и Алагирского завот .* 
Записка, препровожденная в X отделение 
Кавказской выставки. 1889. 

•8. Г е м б и ц к и й С. Садонское месторожде
ние серебро-свинцовых и цинковых руд 
на Северном Кавказе. Екатеринослав. 1916. 

"9. Л е в и н с о н - Л е с с и н г Ф. Ю. Успехи 
петрографии в России. Издание Геол. 
ком. 1923. 

10. П я т н и ц к и й П. П. Геологические ис
следования в Центральном Кавказе. Мате
риалы для геологии России. XXI, 1904 и 
XXII, 1905. 

химических лабораторий и т. д. 
Геологическая служба на Централь

ном! Кавказе сейчас более, чем когда 
нибудь, нуждается в четких органи- < 
зационных формах работы, диалек
тически сочетающих практическую и 
научную деятельность при повышен
ной ответственности каждого* геоло
га-исследователя на своем участке за 
быстрый рост рудной базы. 

Дополнив освоение техники освое
нием большевизма, геологические 
кадры сумеют успешно выкорчевать 
последствия вредительства в области 
геологии. 

Центральный Кавказ обладает не
исчерпаемыми рудными богатствами. 
Крупные успехи советской геологии, 
достигнутые к двадцатой годовщине ' 
Великой Октябрьской революции, от
крывают широкие перспективы для 
неуклонного роста горной промыш
ленности в третьей пятилетке. 
* 

11. Л е в и н с о н - Л е с с и н г Ф. Ю. Исследо
вание по теоретической петрографии, в 
свя-ш с изучением изверженных пород 
Центрального Кавказа Труды СПБ общ. 
естест 10испытателей, т. XXVI, вып. 5, 1896. 

12.. В а р д а н я н ц Л. А. О Даргавском медном 
месторождении. „Вестник Геол комитета". 
1929, № 3. 

13! К у з н е ц о в И. Г. Месторождения мышь
якового колчедана близ сел. Джимара <Сев. • 
Кавклз). „Вестник Геол. комитета", 1925, 
№ 1. 

14. В а р д а н я н ц Л. А. О месторождениях 
мышьяка и золота в'Куртатинском ущелье. 
„Изв. Геол. комитета", 192/, т. XLV1, № 8. 

15. К у з н е ц о в И. Г. Геолого-петрографи-
че> кий очерк и генезис Карачаевского се-
ребро-свинцово-аинкового месторожде
ния. Геол. комитет. Мат. по общей и при
кладной реологии, вып. I I , 1924. 

16. Т о г о н и д з е Г. Молибден. Минеральные 
ресурсы ССР Грузии. Гостехиздат Гру
зии. Гифпис, 1933, стр. 6"7. 

17. Л у го н е к и й А. Редкие элементы и 
развитие промышленности их в СССР. Ле
нинград. Цветметиздат. 

18. О р л о в Б. В. Молибденовые месторож
дения Северо-Кавказского края. Природ
ные богатства Северо-Кавказского края. 
Пятигорск 1935, стр. 807. 

19. С е р д ю ч е н к о Д. П. Полезные ископа
емые Северо-Кавказского края и пробле
мы их практического использования. Кни
гоиздательство „Северный Кавказ". Ростов-
на-Дону, 1932. 

20. С и т к о в.с к и й И. Н О зональности 
рудных проявлений в зап 1дной части Ка
бардино-Балкарии. Герлогия на фронте 
индустриализации, Новочеркасск. 1934, 
№№ 7-8 . 

21. Е ф р е м о в Г. М. Предварительные дан-



10—11 А. А. Мамуровский, Б. П. Ависов 17 

ные о результатах работ Кабардино-Бал
карской группы партии. „Геология на 
фронте индустриализации". 1933, № 10— 12. 

22. В а р д а н я н а Л. А. Опыт металлогени-
ческой характеристики Центрального Кав
каза. Труды ГГРУ, вып. 22, 1931. 

23. В а р д а н я н ц Л. А. Металлогения Северо-
Кавказского края на службе промыш
ленного освоения его недр. Природные 
богатства Северо-Кавказского края. Пя
тигорск 1935, стр. 91. 

24. К у з н е ц о в а Е. В. и К у з н е ц о в И. Г. 
Схема геологического строения и условия 
рудообразования в ущельях Базенги и 
Чегема на Северном Кавказе. „Геология 
на фронте индустриализации". 1934, № 1. 

25. Сборник статей Ферсмана А. Е., Гераси
мова А. П., Варданянца Л. А. и других — 
Северный Кавказ — мощная минерально-
сырьевая база СССР. Книгоиздательство 
„Северный Кавказ". Ростов на-Дону 1932. 

26. С а а к я н П. С. Итоги полевых работ 
Северо-Кавказской экспедиции ИМС. 
„Мин. сырье". 1936, № 1. 

27. С а а к я н П. С. Итоги раоот Северо-Кав
казской экспедиции. „Мин. сырье". 1936, 
№ 7. 

-28. К у р б а н о в А. Ш. и Е п и ф а н о в П. П-

Рудомосность верховьев ущелья Фиаг-
дон. „Мни. сырье". 1936, № 7. 

29. П у д о в к и н а И. А. К вопросу о гене
зисе Орах-комского полиметаллического 
месторождения. „Мин. сырье". 1936, №7. 

30. Л я г и н К. И. и Ф р и е в X. М. Арсено-
пиритовые месторождения горной Диго-
рни. „Мин. сырье". 1936, № 7. 

31. Щ е б л ы к и и И. С. Олово в пегма
титах в Биллягидонском районе Север
ной Осетии. „Мин. сырье". 1936, № 7. 

32. С м и р н о в И. А и М и н а к о в М. А. 
Коренные месторождения олова и золота 
в Чегемском ущелье. „Мин. сырье". 1936, 
№ 12. 

33. М а с л е н н и к о в А. Д. Буронский рудо
носный район и его перспективы. При
родные богатства Северо-Кавказского 
края. Севкавгиз. Пятигорск. 1935, стр. 
3119. 

34. Р у д н е в В. Н. Садонское месторождение 
свинца и цинка. Природные богатства 
Северо-Кавказского края. Севкавгиз. 
Пятигорск. 1935, стр. 313. 
35. Д ь я к о н о в а - С а в е л ь е в а Е. П., 
С е р г и е в Н. Г., А х я п А М., К о ш -
к а и М. А. Северо-Кавказская петрогра-
фо-геохимическая экспедиция 1934 — 
1935 гг. Рукопись. СОПС, Академия наук. 

А. А. Мамуровский. Б. П. Ависов 

Пылевидный кварц как промышленное сырье 

Кварцевые материалы в различной 
«степени измельчения и с различным 
содержанием кремнекислоты приме
няются многими отраслями промыш
ленности. 

Для одних отраслей кварц пред
ставляет интерес своей огнеупор
ностью (динас, формовочные краски), 
для других — твердостью! (абразивы) 
и химической инертностью (кислото
упорные изделия), наконец, ряд про
изводств пользуется кварцем как 
сырьем для получения различного ро
да силикатов {стекло, фарфор, жид
кое стекло). 

В качестве наполнителя кварц в ви
де песка употреблялся лишь в про
изводстве различных строительных 
материалов {бетон и др.). Примене
ние же его как тонкого наполнителя 
наталкивалось на трудности измель
чения и до сих пор было ограничено 
очень узкими рамками. Вопросы тон-

- Л ' и н с р а л ь н о е с ы р ь е Л - 10- 11 

кого помола кварца имеют также 
большое значение для всех применя
ющих его химических отраслей про
мышленности. 

Эти соображения заставляют,с осо
бым интересом относиться к естест
венному пылевидному ;кварцу, кото
рый представляет собою горную по
роду, сложенную в основном тончай
шими зернами кварца. Такое полез
ное' ископаемое может заменить квар
цевое сырье, применяемое в молотом 
виде, и найти новые области приме
нения, требующие дешевых наполни
телей. ! 

Поэтому Институт минерального 
сырья поставил изучение пылевидно
го кварца не только как заменителя 
обычных кварцевых материалов, но 
и как особое полезное ископаемое, 
которое может завоевать новые для 
кварца отрасли промышленности. 
Предпосылкой для такого широкого 

-—• V 
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внедрения пылевидного кваоца в раз
личные производства является также 
мощная сырьевая база этого ископае
мого, выявленная'сейчас Институтом. 

Сырьевая база пылевидного кварца 
в Челябинской области 

Разведочные работы .ИМС в 1936 г. 
выявили новые залежи пылевидного 
кварца в ояде районов Челябинской 
области, из которых особый интерес 
представляет Тактубайское место
рождение, находящееся в очень бла
гоприятных экономических условиях. 
Оно расположено у пос. Тактубай, 
находящегося в 40 км на юго-запад 
от г. Челябинска по Уфимскому трак
ту. От месторождения до ближайше
го железнодорожного разъезда Бир-
гильда Южноуральской ж. д. около 
8 км по грунтовой дороге, вполне 
пригодной для автотранспорта. 

Район месторождения 1 , представля
ющий собой пенеплен, беден естест
венными обнажениями. Наиболее 
древними породами здесь является 
комплекс палеозойских метаморфиче
ских сланцев и нижнекаменноуголь
ных известняков (или доломитов). 
Известняки содержат бедную фауну, 
мраморизованы и имеют карстиро-
ванную поверхность; их возраст опре
деляется как визейский. Под микро
скопом они показывают кристалличе
скую структуру с размерами зерен 
около 0,01 мм, причем отдельные 
участки сложены полисинтетическими 
двойниковыми кристаллами кальцита, 
достигающими размеров 0,7 мм. Ко
личественное содержание кварца в 
шлифах колеблется от едва заметных 
редких зернышек до 10°/о. 

Главная площадь распространения 
известняков находится к югу от пос. 
Архангельского, где они в виде ши
рокой полосы, почти меридионально
го простирания, прослеживаются да
леко к югу за пределы района. Кро
ме того, выходы известняков имеют
ся у д. Аджетаровой. 

Метаморфические породы в районе 
представлены сильно дислоцирован
ной толщей кремнистых, глинистых 
и туфогенных сланцев, с подчинен-

1 Описание дано по отчету инж. Д. Я- Тер
ехова о разведке Тактубайског > месторожде
ния, произведенной осенью 1936 г. 

ными им полосами песчаников и квар
цитов. Такие сланцы имеют значи
тельное распространение и залегают 
в виде ряда неправильных полос и 
отдельных участков. 

Из изверженных пород в северо
восточном углу района распростране
ны биотитовые и микроклиновые гра
ниты, которые являются перифериче
ской частью Челябинского масоива,. 
протягивающегося далеко к северу. 
Значительно распространены также 
порфиритовые породы, занимающие 
площади к югу от гранитного масси
ва и (по западной окраине района. 
Близ ст. Бишкиль и пос. Медведев-
ского известен значительный массив, 
змеевиков, вытянутый в меридио
нальном направлении. 

Для района характерно ' широкое 
развитие древних элювиальных и де
лювиальных образований, связанных 
с мезозойской корой выветривания, 
перекрытых позднейшими делювиаль
ными и аллювиальными отложениями, 
непосредственно связанными с совре
менным рельефом. 

В 1936 г. на Тактубайском место
рождении, помимо опытной добычи, 
был пройден ряд разведочных дудок 
для установления площади распрост
ранения залежи пылевидного кварца 
и выбора участков с минимальной 
мощностью наносов. Благодаря этому 
все разведочные выработки останав
ливались на.незначительной глубине^ 
а в случае мощных наносов, даже не
пересекали их. Позднее часть имею
щихся дудок была углублена до 8— 
13 м, с*целью промышленной развед
ки месторождения; всего поойдено-
56 дудок, с общим метражем в 354 п. м. 
Пометровое бороздовое опробование-
вскрытой толщи пылевидного кварца 
проведено' в 15 дудках. 

Месторождение пылевидного квар
ца приурочено к восточной оконеч
ности невысокого плоского холма,, 
являющегося водоразделом между 
долинами Биргильды и ручья Суры. 
Плоская поверхность месторождения 
полого падает к юго-востоку, в сто
рону Биргильды, и более круто спу
скается на север, к ручью Сура; се
верная половина ее покрыта мелким 
лесом, а в южной части имеется не
сколько мелких болотистых впадин, 
овальной или блюдцеобразной фор--
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мы. Залежь пылевидного кварца в 
пределах разведанной площади про
тягивается в виде полосы длиной до 
1200 м. Наибольшую ширину (до 
700 м) она имеет в юго-восточной 
части месторождения, в северо-за
падной же суживается до 400 м. 

Пылевидный кварц перекрыт жел
то-бурым и бурым суглинком, мощ
ностью от 0,30 до 4,10 м, содержа
щим угловатые мелкие куски кварци
та и кварца. Под суглинком в северо
восточном и юго-западном • концах 
участка залегают плотные желто-бу
рые и серые глины, 

Толща пылевидного кварца пред
ставлена мягкой породой белого цве
та, имеющей тонкослоистую текстуру 

•с неправильной микроскладчатостью. 
Такая порода состоит из чередую
щихся тонких (1—30 мм) прослоек 
белого порошковатого пылевидного 
кварца и более глинистых прослоек 
серого и желтоватого цветов. Благо
даря преобладанию серых прослоек 
порода в свежем забое имеет светло
серый цвет, но при высыхании она 
белеет. 

Из включений в толще пылевидно
го кварца встречаются угловатые 
куски серого кварцита, имеющие 
плитчатую форму и содержащие из
редка остатки мелкой фауны. Иногда 
они образуют скопления в виде как 
бы раздробленных пропластков. Часто 
наблюдаются угловатые мелкие плит
чатые кусочки уплотненного белого 
пылевидного кварца, которые после 
вылеживания на воздухе в течение 
нескольких дней легко растираются 
руками. Помимо этого, в толще по
лезного ископаемого имеются сравни
тельно редкие включения кремня и 
угловатых кусков молочно-белого 
кварца, образующих местами скопле
ния в виде тонких линзообразных 
пропластков или сильно раздроблен
ных прожилков. Изредка можно на
блюдать также включения мелких 
конкреций бурого железняка, разме
рами от 2 до б см. 

Признаки грунтовых вод появляют
ся на глубине !)•—11 м от поверх
ности. Дебит их незначителен, но, 
ввиду быстрого оплывания толщи пы
левидного кварца, проходка глубоких 
разведочных выработок затрудни
тельна. 

На Тактубайском месторождении 
можно выделить два участка, в кото
рых залежь пылевидного кварца 
представляет наибольший интепес по 
незначительному содержанию охрис
тых разностей и. малой мощности на
носов. 

Опробование толщи пылевидного 
кварца было проведено методом 
сплошной борозды, причем пробы 
брались с каждого погонного метра 
выработки, пройденной по пылевид
ному кварцу до появления грунтовых 
вод. 

На основании пометровых проб 
в дудках выделялись по цвету от
дельные зоны, по которым и состав
лялись средние пробы; последние 
квартованием доводились до веса 
около 0,5 кг. Для анализа были взя
ты пробы из выработок, находящих
ся или проектиоуемых на три основ
ных линии разрезов по месторожде
нию. Они пропускались через сито 
цля отделения твердых включений, 
содержание которых опоеделялось 
взвешиванием. 

Результаты анализов и определения 
количества включений сведены в 
табл. 1, из которой видно, что хими
ческий состав белой и светлосерой 
разностей пылевидного кварца бли
зок по содержанию основных компо
нентов. Содержание кремнекислоты 
колеблется от 84,27 до 92,08°/о при 
среднем арифметическом в 88,50%; 
средневзвешенное содержание SiO-2 по 
отдельным дудкам колеблется от 87,26 
до 90,38%. Светлосерый пылевидный 
кварц по сравнению с белой и охрис
той разностями отличается большим 
содержанием твердых включений. 

Белая разность состоит из зерен 
кварца угловатой и округлой формы, 
средний размер которых колеблется 
в пределах 0,01—0,03 мм. Из приме
сей на первом месте стоят мельчай
шие чешуйки бесцветной слюды, 
количество которых местами зани
мает до 10% всей площади шлифа. 
Встречаются единичные мельчайшие 
зёрна рутила, халцедона, карбоната 
и изредка железняки. 

Светлосерая разность содержит 
столько же бесцветной слюды, что и 
белая. Зерна кварца в ней имеют ту 
же форму; средняя величина их ко
леблется в пределах 0,02—0,04 мм, 
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1 Дудка № 18 Светлосерый с большим коли
чеством кусочков кварцита . . 45,72 2,30-7,70 89,58 5,96 0,07 0,22 0,15 0,46 М е о 

л я / 
п р е д е -
[1С!> 

1,50 97,94 
2 № 50 5,40 2,55-3,45 86,21 7,59 1,05 0,19 0,18 0,54 — 2,61 98,23 
3 50 Светлосерый с кусочками квар-

22,22 3,45-7,45 84,27 8,90 0,13 0,26 0,!5 0,56 2,57 96,84 
4 № 50. Светлосерый с легким желтова-

30,36 7,45-10,35 87,76 7,41 0,16 0,27 0,16 0,49 - 1,85 98,10 
5 № 35 4,28 0,70-4,70 87,57 6,32 0,11 0,27 0,12 0,53 — — 1,84 96,76 
6 № 35 Светлосерый с большим коли

чеством кусочков кварцита . . 44,44 4,70-9,40 91,24 5,23 0,13 0,24 0,17 0,31 — 1,71 99,03 
7 № 33 Светлосерый с желтоватым от-

20,00 0,60-2,80 85,96 7,83 0,16 0,23 0,28 0,75 2,46 97,67 
8 № 33 Светлосерый с большим количе

ством кусочков кварцита . . . 26,67 2,80-8,30 89,85 5,51 0,08 0,22 0,12 0,50 — 1,51 97,79 
9 № Белый с незначительным количе

ством кусочков кварцита . . . 26,67 1,80-8,10 92,08 4,23 0,08 0,16 0,24 0,47 — 1,21 98,47 
10 № 5 12,50 8,10-10,10! 88,11 6,08 0,28 0,27 0,12 0,71 — — 1,46 97,03 
11 № 38 Светлосерый с большим количе

ством кусочков кварцита . . . 69,18 1,20-10,90 89,65 5,96 0,06 0,12 0,09 0,46 — — 1,27 97,61 
12 № 52 Светлосерый с большим количе

ством кусочков кварцита . . . 37,77 1,30-9,30 91,17 5,14 0,10 0,30 0,12 0,32 1,53 98,68 
13 № 6 8 / 0 2,50-9,50 87,16 7,80 0,17 0,40 0,13 0,33 — — 2,49 98,48 
14! Опытный карьер — 90,72 4,92 0,06 0,18 Следы 0,47 1,94 0,31 1,00 99,60 
15 „ — 86,26 7,73 0,06 0,28 0,03 0,91 2,31 0,25 1,63 99,46 
16 - Средняя проба по карьеру . . . — — 88,91 6,57 0,19 0,39 0,16 0,35 Н е о п р е д е 

л я л и с ь 
2,32 98,86 
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причем в оольшом количестве встре
чаются зерна, крупнее 0,04 мм. Таким 
образом, эта разность по сравнению 
с первой обладает несколько боль
шей величиной зерна. Кроме кваоца 
и слюды наблюдаются единичные 
мельчайшие зерна карбоната, гиббои-
та '(?), рутила и турмалина. 

Из приведенного описания видно, 
что в минералого-петрографическом 
отношении обе разности так же близ
ки между собой. 

Петрогпафическое изучение твер
дых включений пылевидного кварца 
показало, что куски крепкого квар
цита обнаруживают под микроскопом 
порфировую структуру, в которой 
фенокристаллы кварца часто хорошо 
образованы и богаты мельчайшими 
пузырьками газа. Основная масса:, по
роды чрезвычайно однородна и со
стоит «з мельчайших зернышек квар
ца и листочков слюды. Уплотненный 
пылевидный кварц под микроскопом 
оказался породой мелкозернистого 
сложения, состоящей из зернышек 
кварца неправильной формы. |Из при
месей в ней* довольно часто встре
чаются тончайшие чешуйки серицита, 
призмочки бесцветного турмалина и 
мельчайшие иголочки сагинита. 'В по
роде наблюдается довольно много 
пор неправильной формы. 

•Промышленные запасы Тактубай
ского месторождения подсчитывались 
по способу ближайших точек на 
участках, обладающих мощностью на
носов до 5 м. _ 

Проведенная разведка носила "пред
варительный характер и опробова
лись только около 30% выработок, 
входящих в контур подсчета; поэто
му часть площадей отдельных много
угольников отнесена к запасам кате
гории С. Учитывая возможность зна
чительного колебания в содержании 
твердых включений и перехода пыле
видного кварца в охристые разности 
на близких расстояниях, запасы его 
на опробованных участках отнесены 
к категории Аа+В. 

Общие разведанные запасы белой 
и светлосерой разностей, принимая 
объемный вес горной массы полез
ного ископаемого равным'! 1,70, вы
ражаются по категории А2+В==: 
= 743 000 м 3 или 1 263 100 т и по кат. 
С = 871 ООО м» или 1 480 700 т. 

При значительном содержании в 
толще полезного ископаемого кус
ков кварцита и кремня, выражающем
ся ориентировочно в 33%, запасы са
мого пылевидного кварца сократятся 
до 846 000 т по кат. Аг+В, 992 000 т 
по кат. С и 1800 0ДО т по А г + В + С . 
Запасы слюдистых, песчанистых и 
охристых разностей пылевидного 
кварца в количестве 323 000 м 3 (17%) 
отнесены также к категории С. 

Технические свойства пылевидного кварца 
и перспективы его промышленного 

использования 

Наиболее интересным техническим 
свойством пылевидного кварца яв
ляется высокая дисперсность. Пыле
видный кварц из Тактубайского ме
сторождения, добытый в опытном 
карьере ИМС в 1936 г., характери
зуется следующей зернистостью 
(табл. 2). 

Таблица 2 

Зернистость 
№ сита 

(дин) (в мм) 

Материал 
с естест

венной влаж
ностью, % 

Материал 
после ис

кусственной 
сушки, % 

30 
40 
60 
70 
80 

100 
130 

-130 

0,20 
0,15 
0,10 
0,088 
0,075 
0,060 
0,044 

-0,044 

2,40 
0,80 
2,00 
1,20 
1,60 

1,50 
90,50 

5,06 
0,50 
0,54 
0,98 
0,56 
0,14 
2,54 

89,68 

Капельный анализ тактубайского 
кварца дает следующий грануломе
трический состав (табл.-З). 

Таблица 3 

С о д е р ж а н и е % 
о — О) 

О 3 
X —; 1 

о 
1 7 

CN 
I 

В 

•г S CD — 1 1 о О — 
2 ю ю О CN 

1 12,5 5,0 5,4 13,3 22,4 41,7 
2 16,0 5,0 6,6 14,8 21,9 35,7 
3 15,5 6,0 3,7 12,4 16,5 45,9 

Такой гранулометрический состав 
дает основание рассматривать пыле
видный кварц , как готовый природ
ный наполнитель,- пригодный для ря
да производств. 
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Как показали исследования ИМС, 
пылевидный кварц поддается воз
душной классификации, с помощью 
которой удается разделить его на 
фракции, отличающиеся не только 
зернистостью, но и химическим со
ставом. Так, на воздушном классифи
каторе системы инж. В. И. Соболева, 
состоящем из двух сепараторов и 
коллектора, из тактубайского сырья 
с указанной выше зернистостью и со
держанием SiOa в 89°/о получаются 
при тройном перепуске следующие 
продукты (табл. 4): 

Таблица 4 

Зернистость Продукт Продукт Продукт 
из сепа из сепа из кол

сита (в мм) ратора I ратора II, лектора, 
(дин) 

(в мм) 
% % % 

30 0,20 0,70 
40 0,15 0,32 — — 
60 0,10 1,92 0,88 — 
70 0,088 2,02 0,20 — 80 0,075 2,76 0,10 — 

100 0,060 0,16 0,30 — 
130 0,044 11,52 4,20 0,35 

—130 —0,044 79,60 95,22 99,65 

Выход различных продуктов и со
держание в них кремнекислоты даны 
в табл. 5. 

Таблица 5 

Сепара Сепара Коллек
тор 1 тор II тор 

Выход, % . . . 35 60 

Содержание, % 97,12 97,50 86,00 

Кроме того, около 3|0/о чрезвычай
но тонкозернистого пылевидного 
кварца остается в циклоне сушилки и 
2% теряется. 

Таким образом, воздушная класси
фикация позволяет выделить в кол
лекторе продукт с тонкостью зерна 
минус 325 меш, являющийся ценней
шим наполнителем, получение кото
рого путем помола кварцевого песка 
и тем более кускового кварца потре
бовало бы значительных расходов. 
Материал же из сепараторов пред
ставляет большой интерес для ряда 
отраслей промышленности, ввиду вы
сокого содержания кремнекислоты и 
ничтожных примесей железа (0,07%). 

В настоящее время на пылевидный 
кварц как на наполнитель предъяв
ляет спрос ряд потребителей, из ко
торых наиболее крупным является 
производство резиновой изоляции 
для электрического кабеля. Опыты, 
проведенные Институтом резиновой 
промышленности в лаборатории и- НУ 
кабельном заводе, дают основание 
признать пылевидный кварц, ввиду 
ничтожного содержания в нем желе
за, ценным наполнителем для элек
троизоляционной резины. Для этих 
целей уже в 1938 г. потребуется 7— 
S тыс. т пылевидного кварца. 

Вторым вполне реальным потреби
телем является производство изделий 
из асфальто-пековых пластических 
масс. Завод «Карболит» в текущем 
году предполагает использовать око
ло 1000 т пылевидного кварца. Кро
ме того, Охтинский химкомбинат 
признает его пригодным для напол
нения пластмассы «этрол», которая 
в этом случае обладает хорошей 
прессуемостью и высокими механиче
скими свойствами. 

Наконец, производство граммофон
ных пластинок также проявляет инте
рес к пылевидному кварцу как к на
полнителю. В 1936 г. Граммпласттрест 
с помощью ИМС добыл 1800 т сырья 
из Куликовского и Тактубайского 
месторождений; в настоящее время 
заводы граммофонных пластинок про
водят опыты по применению в произ
водстве просеянного и сепарирован
ного продукта. Полученные данные 
заставляют признать, что пылевидный 
кварц с высоким содержанием крем
некислоты, отличаясь значительным 
абразивным действием, вызывает бы
стрый износ граммофонной иглы. 
Поэтому Граммпласттрест ориенти
руется на пылевидный кварц с боль
шим содержанием слюды и большей 
дисперсностью кварцевых зерен, 
предварительные испытания которого 
дали положительные результаты. 
Промышленность граммофонных пла
стинок может стать крупным потре
бителем этой разновидности пыле
видного кварца. 

Сейчас ведутся испытания пыле
видного кварца как наполнителя для 
резины и ее суррогатов; предвари
тельные данные дают основание сде
лать отрицательные выводы для мяг-
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кой резины, но в области кожсурро-
гатов намечаются благоприятные пер
спективы. Положительные результаты 
дали также опыты добавки пылевид
ного кварца в асбошиферную массу. 

Чистые разновидности пылевидно
го кварца, содержащие около 90% (и 
более) кремнекислоты и незначитель
ные примеси железа (до 0,15°/» ГеаОз) 
являются огнеупорным материалом. 
Тактубайский кварц показывает тем
пературу плавления 1650—1710° С, 
продукт из сепаратора—1760° и про
дукт 1из коллектора —1610° . 

Высокая огнеупорность делает пы
левидный кварц крайне интересным 
материалом для ряда отраслей про
мышленности. Уже сейчас он приме
няется в качестве формовочной крас
ки для стального литья Челябинским 
тракторным заводом, который еже
годно потребляет для этих целей не
сколько сот тонн пылевидного квар
ца. Опыты применения его для круп
ного стального литья (до 1,5 т) на 
заводе им. Молотова в Ленинграде 
также дали положительные результа
ты; они показали, что тактубайский 
пылевидный кварц с содержанием 
Si02 в 89% полностью заменяет «мар-
шалит», т. е. тонкомолотый кварц, 
содержащий 98%> кремнекислоты. 
Центральная лаборатория треста 
Союзформолитье определяет потреб
ность нашей сталелитейной промыш
ленности в пылевидном кварце на 
1937 г. в 2000 т, с дальнейшим рос
том в ближайшие годы. 

В настоящее время изучается во
прос о применении пылевидного 
кварца для производства динаса. Как 
известно, в _ состав шихты для полу
чения динаса входит кварцит тонко
го помола. Пылевидный кварц удов
летворяет требованиям к этому ком
поненту динасовой шихты в отноше
нии зернистости и огнеупорности; 
имеются также указания на повышен
ную способность его к тридимитиза-
ции. Приведенные выше результаты 
обогащения пылевидного кварца на 
воздушном классификаторе системы 
В. И. Соболева позволяют считать 
возможным получение продукта с со
держанием 96—97% SiO-2. Таким об
разом, пылевидный кварц непосред
ственно и тем более после классифи
кации может быть использован для 

производства динаса. Масштабы воз
можного потребления его огнеупор
ной промышленностью определяются 
прежде всего экономическими усло
виями, поскольку динасовое произ
водство требует очень дешевого 
сырья. Но даже при ограничении 
потребления уральскими заводами, 
спрос на пылевидный кварц для этих 
целей может составить десятки ты
сяч тонн. 

Пылевидный кварц представляет 
интерес для всех отраслей промыш
ленности, которые требуют маложе
лезистое кварцевое сырье в тонком 
измельчении; из них наиболее круп
ными потребителями могут быть про
изводства стекла, фарфора, фаянса и 
силиката натрия. 

Опыты Свердловского комплексно
го института сооружений (КИС) с при
менением пылевидного кремнезема 
для выплавки высококачественного 
бесцветного стекла дали вполне по
ложительные результаты. Этот же 
институт на основании своих иссле
дований рекомендует пылевидный 
кварц в качестве очень ценного сырья 
для получения силиката натрия по 
термическому и мокрому методам а 
также для производства кислотоупор
ного бетона. 

Пылевидный кварц как сыпой ма
териал для фарфорового и фаянсово
го производства изучался в лабора
тории Дулевского "фарфорового за
вода; кроме того, близкий к нему по 
составу кварцево-слюдистый каолин 
из Чебаркульского района был пред
метом детальных исследований Госу
дарственного керамического институ
та. На основе произведенных работ 
можно сделать вывод, что пылевид
ный кварц может быть использован 
для производства фарфора и особен
но фаянса. При расчете состава мас
сы необходимо учитывать примесь 
слюды в пылевидном кварце, которая 
может рассматриваться как замени
тель дорогого полевого шпата. Это 
обстоятельство придает особую цен
ность пылевидному кварцу как фар-
форово-фаянсовому сырью. Примесь 
каолина также не является отрица
тельным фактором, если она учиты
вается при составлении массы. 

Внедрение пылевидного кварца в 
производство фарфора на существу-
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ющих заводах Московской, Калинин
ской и Ленинградской областей за
трудняется конкуренцией ДОУГОГО но
вого вида фарфорового сырья, по
явившегося в последние годы. Обога
щение пеовичных каолинов на Украи
не дает большое количество кварце
вого песка с примесью каолина, ко
торый рассматривается как отход и 
реализуется по очень дешевым це
нам. Поэтому пылевидный кварц и 
кварцево-слюдистые каолины в основ
ном должны рассматриваться как 
сырьевая база новых заводов сЬарфо-
ра и фаянса, которые в I I I пятилетке 
будут созданы на Урале и в Запад
ной Сибири. 

Пылевидный кварц, в котором зер
на кварца характеризуются сравни
тельно угловатой формой представ
ляет собой абразивный материал; 
абразивные свойства его тем выше, 
чем крупнее зерна кварца и меньше 
примесь слюды и каолина. Поэтому 
более эффективным абразивом, по 
сравнению с сырым материалом, яв
ляется его крупнозернистая фракция, 
которая получается путем воздушно
го или мокрого обогащения. Так, 
продукт из сепаратора I I при испы
тании его для шлифования зеокаль-
ного стекла на х р у с т а л ь н о м заводе 
показал эффективность, равную пем
зе. Кроме того, он может быть ис

пользован при шлифовании цветных 
металлов и мраморов, а также как 
компонент так наэываемы-х хозяйст
венных паст, применяемых для чист
ки посуды. 

Наконец, в [области строительных 
материалов пылевидный кварц может 
быть с успехом использован для 
изготовления идамитовьгх облицовоч
ных плиток. Как показали опыты ЛОР 
Академии архитектуры он вообще 
имеет широкие перспективы в отде
лочной технике. 

Область использования пылевидно
го кварца в значительной степени 
определяется его стоимостью, кото
рая пока, при небольших и вследст
вие этого кустарных разработках, 
слишком высока для ряда произ
водств. Но при организации постоян
но действующего предприятия, раз
рабатывающего одно из месторожде
ний близ железной дороги, цена пы
левидного кварца должна быть очень 
низкой, вследствие чрезвычайно бла
гоприятных условий, его залегания 
(ничтожная вскрыша, большая мощ
ность рабочей толщи, сравнительная 
мягкость породы). 

Высказанные соображения о пер
спективах ппомышленного примене
ния 'пылевидного кварца могут быть-
подытожены табл. 6. 

Приведенные в табл. 6 цифры, не-

Таблица 6 

Орнентиро-
!вочная годовая 

% 
Отрасль промышленности Технические требования потребность 

в III пятилетке 
(в тыс. т) 

1 Изоляционная резина Низкое содержание железа; тонкозернпстость Порядка 10 
2 Пластические массы Железа не более 0,5%; зернистость — минус 

200 меш 
5 

3 Формовочные краски Содержание кремнекислоты не менее 88%; 
высокая огнеупорность; зернистость—200 меш 

15 

4 Граммофонные плас Содержание кремнекислоты не более 80%; 5 
тинки зерен, размером 10 ц и меньше, не менее 50%; 

Содержание железа не более 0,03%; зернис5 Стекло 
зерен, размером 10 ц и меньше, не менее 50%; 

Содержание железа не более 0,03%; зернис 10 

6 
тость безразлична 

' „ 15 6 Фарфор и фаянс Низкое содержание железа. Допускается зна
чительная примесь слюды и каолина 

' „ 15 

7 Изоляционные и кис Максимальное содержание кремнекислоты .. 5 
лотоупорные массы 

Максимальное содержание угловатых зерен 
кварца, размером более 20 

5 8 Абразивные митериалы Максимальное содержание угловатых зерен 
кварца, размером более 20 

5 

9 Строительные мате
риалы (асбошифер, кис
лотоупорный бетон, 
ида.мит) 

Особых требований нет 30' 
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смотря на их условный для ряда по
требителей (стекло, cpanrbop, фаянс) 
характер, дают основание считать, 
что в I I I пятилетке годовая добыча 
пылевидного кварца может достиг
нуть примерно 90—100 тыс. т. 

Указанный масштаб позволяет орга
низовать, при концентрации разоабо-
ток на одной—двух точках, механи
зированные карьеры, которые смогут 
дать дешевую прод\'кцию. Различие 
в качественных требованиях отдель
ных производств делает актуальными 
вопросы разделения сырого пылевид
ного кварца на ряд фракций, отли
чающихся зепнистостью и химическим 
составом. Это позволит наиболее ра
ционально и рентабельно использо
вать сырье, обеспечив потребителя 
стандартными сортами. 

Организация промышленности пы
левидного кварца должна дать круп
ную экономию капиталовложений 
вследствие замены кускового кварца 
или кварцевого песка, требующих 
тонкого помола, естественным дис
персным продуктом. О разменах та
кой экономии можно составить пред-

В работе описаны новые оптические 
приборы, сконструированные в петро-
графо-микроскопической лаборатории 
Института минерального сыпья, и 
методы работы с ними. Предлагаемые 
приборы позволяют ввести в практи
ку оптического исследования мине
ралов настолько упрощенные методы, 
что многими из них можно будет 
пользоваться не только в лаборато
рии, но и на стоянках в экспедициях 
и даже во время маршрутов. 

Многие из предлагаемых поиборов 

1 Доклад на совещании минералогов, про
исходившем в мае 1937 г. при Геогруппе 
Академии Наук СССР в Москве. 

ставление по стоимости завода для 
тонкого помола квапцевых материа
лов, вложения в который опреде
ляются в 50—60 руб. на 1 т годовой 
продукции. 

Систематическая работа по внедре
нию пылевидного кварца в промыш
ленность проводилась Институтом ми
нерального сырья лишь в течение по
лутора—двух лет. В 1936 г. с откры
тием Тактубайского месторождения,, 
расположенного близ железной д о 
роги, и началом его опытной эксплоа-
тации такая работа получила вполне 
реальную базу. Но за этот сравни
тельно короткий период времени сде
ланы лишь первые шаги и указанные 
выше пути использования! пылевид
ного кварца не исчерпывают всех его 
промышленных перспектив. Следует 
думать, что инициатива научных и 
технических работников СССР укажет 
в ближайшем будущем ряд новых 
применений этого крайне интересно
го ископаемого, запасы которого 
в Челябинской и Свердловской обла
стях следует считать практически не
исчерпаемыми. 

Аршинов 

будут доступны по цене и для инди
видуального их приобретения, что 
посодействует развитию минералоги
ческих знаний и расширению инте
реса нашей молодежи к минералогии.. 
Удешевление минералогической ап
паратуры поднимет также качество 
преподавания кристаллооптики, мине
ралогии и петрографии в вузах и 
техникумах. Удешевленный минера
логический или поляризационный ми
кроскоп должен наравне с химиче
скими весами стать необходимым 
прибором для всех химических лабо
раторий. 

К предлагаемым минералогическим 
приборам и методам относятся: 

в. в. 

Новые оптические приборы и методы 
для исследования минералов 1 
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1. Диск, разделенный на градусные 
деления с одновременно сингонно 

вращаемыми поляроидами 

Диск, служащий столиком для объ
ектного стекла, предназначается для 
превращения дешевого биологическо
го микроскопа в микроскоп минера
логический или поляризационный; 
кроме того, диск является основной 
частью описываемых ниже карманных 
или поляризационных луп (2) и ми
кроскопа (3), конометра, поляризаци
онного прибора, заменяющего мине
ралогический микроскоп со столиком 
Федорова о двух осях (4) и дорожно
го поляризационного микроскопа (5). 

В центре диска находится круглое 
отверстие, снизу под отверстием вра
щаемое кольцо, в которое вставляет
ся короткая трубка около 3 см в ди
аметре и около 1 см высотой. Трубка 
имеет в своей верхней части, в плос
кости диска круглое стекло с начер
ченным на нем, центрированным по 

отношению к оси вращения полярои
дов, крестом, под стеклом — щель 
для вставления компенсационных пла
стинок и светофильтров, а под 
щелью — поляроид поляризатор. Над 
отверстием диска находится укреп
ленная на высоте 5- -7 мм пластинка 
образца держателей верхнего сегмен
та на столиках Федорова. В круглом 
отверстии этой пластинки находится 
вращаемое кольцо с вставляемым ъ 
него и вынимаемым из него полярои
дом-анализатором. Одновременное 
вращение анализатора и поляризато
ра осуществляется при помощи двух 
узких пластинок, соединенных у 
окружности диска поперечной пла
стинкой: верхняя пластинка имеет вы
ступ для отсчета по лимбу градусных 
делений. Вместо обычных зажимов 
для объектного стекла удобно иметь 
на диске зажим, предложенный для 
столика Федорова В. В. Никитиным'-. 

2. Карманная минералогическая или 
поляризационная лупа 

Лупа состоит из упомянутого выше 
диска и прикрепленной к нему, отки
дываемой в сторону, оправы, для 
вставления в нее луп различных уве
личений. 

Изготовление этих приборов осно
вано на применении поляризующих 
свет пластинок поляроидов. Послед
ние изобретены в США Эдвином 
Лэнд, но стали также изготовляться 
и фирмой Цейсе в Германии. По па
тентам Лэнда изготовляют поляроиды 
в Англии и Франции. Цейсе изготов
ляет поляризующие свет пластинки 
по методу Бернауэра и называет эти 
пластинки фильтранализаторами • и 
фильтрполяризаторами по Бернауэ-
ру. Поляроиды слегка окрашены в зе
леноватый цвет. Призмы из исланд
ского шпата светосильны и не окра
шены, но они имеют малые размеры 
и потому позволяют изготовлять при
боры лишь с небольшой апертурой. 
Поляризаторы, основанные на поля
ризации световых лучей, при их от
ражении могут дать большой площа
ди плоскую волну поляризованного 

Фиг. 1. Карманная минералогическая или 
поляризационная лупа. Вид спереди 

2 W. Nikitin. Die Fedorow Methode. Berlin, 
1936. 
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света, но такие поляризаторы мало 
.свстосильны. Поляроиды Ж'С позво
ляют изготовлять поляризационные 
приборы с такой большой апертурой, 
.какая была до сих пор невозможной; 
они обладают достаточной светоси
лой и пропускают равномерно весь 
видимый участок спектра: поляроиды 
Цейсса в количестве 40% света, аме
риканские поляроиды — в количестве 
-30%. 

Для получения поляроидов Лэнд 
использует суспензию кристаллитов 
герапатита в целлюлозе, из которой 
он научился отливать тонкие пленки 
с ориентированными кристаллитами. 
Герапатит был получен в 1851 г. Виль
ямом Герапат, действием иода на сер
нокислый хинин. Целлюлоидные 
пленки заклеиваются между двумя 
•стеклами. Цейсе получает тонкие пла
стинки монокристаллов герапатита. 

Изучением метода изготовления по
ляроидов в СССР заняты Госудаост-
венный оптический институт в Ленин
граде и физическая лаборатория Ки
евского университета. 

Для модели (1У36 г.) прибора была 
использована апланатическая лупа с 
увеличениемХЮ; первая партия мо
дели 1937 г. будет изготовляться с 
лупойХШ. В качестве лупы с увели
чением около X 25 и с большим объ
ектным расстоянием можно пользо
ваться специальным объективом, изго
товляемым для работы, со столиком 
Федорова. Щель для помещения ком
пенсаторов может находиться также 
и под анализатором, как это сделано 
на первом образце прибора (фиг. 1 и 
2); при этом крест удобно иметь на 
стекле поляризатора. При такой кон
струкции прибора препарат можно 
рассматривать со стороны поляриза
тора лупами малых объектных рас
стояний и больших увеличений. Ди
аметр поля зрения у этих луп мал, 
но при диаметре поляроида-поляои-
затора, равном 3 см, удобно рас
сматривать различные части шлифа, 
передвигая лупу параллельно ему. 

Карманная минералогическая лупа 
позволяет определять углы угасания 
в кристаллах, характер зоны кристал
лов с использованием пластинок ком
пенсаторов и разность хода в них по
ляризованных лучей при использова-

Фиг. 2. Карманная мине
ралогическая или поля
ризационная лупа. Бид 

сбоку 

нии кварцевого клина с делениями. 
Деления могут быть видны одновре
менно с контурами затемненных ми
нералов. Для приближения объектных 
расстояний плоскости шлифа и плос
кости, в которой находятся черточки 
и цифры делений, шлиф для опреде
ления разности хода следует 'класть 
на диск стороной покровного стекла 
к стеклу с делениями на кварцевом 
клине. Вместо делений на стекле кли
на можно их иметь на металлической 
его оправе. Эти деления должны быть 
градуированы или по отношению к 
диаметру диска или по отношению к 
диаметру нижнего кольца с поляри
затором. Для определения двупрелом-
ления в пластинчатых минералах с оп
тической осью у одноосных и с ост
рой биссектрисой у двуосных, пер
пендикулярных к пластинке, на при
боре можно применять метод Борг-
штрема 3 . 

Для наблюдений линии Беке и плео
хроизма на приборе удобнее будет 
не вынимать из кольца ни анализа
тора, ни поляризатора, а ставить их 
в параллельное положение после 
установления темноты минерала при 
скрещенных поляроидах. 

з L. Н. Borgstrdm. Die Bestimmung der Dop-
pelbrechung von Mineralien in konvergentem 
Licht, 1935. Soc. Scient. Fenn. Comm. Phys.— 
Math. y\U, 18. 
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Опыты, проведенные в петрографо-
микроскопической лаборатории ИМС 
А. Г. Колотушкиным, при консульта
ции проф. Н. Е. Веденеевой, показа
ли, что на приборе можно измерять 
показатели преломлении иммерсион
ным методом даже с лупой X 10 с 
точностью до трех единиц третьего 
десятичного знака. 

На более крупных пластинках кри
сталлов, напоимер, на листочках слюд, 
можно видеть, откидывая в сторону 
лупу и наблюдая через анализатор 
или через поляризатор, в сходящихся 
лучах света, характерные для одно
осных и двуосных минералов интер
ференционные картины, которые с 
компенсатором позволяют определять 
оптический характер минералов. 

От более мелких кристаллов, на
пример, от разрезов кристаллов в 
шлифах горных пород, интерферен
ционные картины в сходящихся лучах 
можно получать, не откидывая в сто
рону лупы. Это делается накладыва
нием на шлиф, который лучше иметь 
непокрытым и большей толщины, чем 
обычные, тонкого стеклышка с пу
зырьками воздуха «ли покровного 
стеклышка с приклеенной к нему по
лусферической линзочкой радиуса 
около 0,5 мм или микроноскопа с 
шариком Иоганеена, приклеенного к 
тонкой целлулоидной пластинке. Из
готовление микроноскопов изложено 
в работе Н. Е. Веденеевой и А. Г. Ко-
лотушкина 4 . Правильной формы ша
рики и сегменты весьма малых раз
меров с радиусом кривизны в 0,5 мм 
получают в лаборатории проф. А. В. 
шубникова 5 . Вязкое кварцевое стек
ло, по наблюдениям ПЛ. Ф. Самсонова 
(ИМС), особенно склонно давать пу
зырьки воздуха правильной формы. 

Нами был испытан микроноскоп, 
представляющий собой плоское па
раллельное стекло из кварца с пу
зырьками! воздуха. ' 

Бертран 0 первый обратил внимание 

4 К методике кристаллооптических и петро
графических исследований, Труды ИМС, 
вып. 54, 1932. 

sЛомоносовский институт Академии наук 
СССР 

G Bertrand, Е. De l'application du microscope 
a l'etude de la mineralogie. Bui. Soc. Min. Fr. 
1880, v. 3, 95 — 96. 

на то, что пузырьки воздуха в канад
ском бальзаме, расположенные над 
разрезами тех или иных минералов 
в шлифе горной породы, дают внутри 
изображения пузырька миниатюрную 
интерференционную картину подле
жащего минерала. Это явление не 
приобрело, однако, до настоящего 
времени того диагностического зна
чения, какое оно имеет. 

Карманная минералогическая лупа 
может быть использована на марш
рутах для диагностики минералов, 
в особенности чешуйчатых и иголь
чатых из раздробляемых горных по
род, а также минералов рыхлых гор
ных пород, например, аллювиальных 
песков. 

Приставляя поляризационную лупу 
к осветительной лампе для микро
скопа или к проекционному фонарю, 
можно получать на экране изображе
ния шлифов горных пород в краси
вых интерференционных цветах; ап-
ланатическая лупа прибора служит 
при этом проекционным объективом; 
еще удобнее иметь для проекции при 
помощи диска с поляроидами, лупой 
и объективами, специальный аппарат. 

Для количественного определения 
минералов в шлифах горных пород 
диск большого диаметра мо/сет быть 
снабжен 'пушинтегратсром Глаголева. 

Для быстрого подсчета редких 
в препарате минералов удобно обо
зревать весь препарат при средних 
увеличениях (Х50—ХЮ0). Это мож
но достигнуть, проектируя препарат 
с прикрепленной к нему объектной 
микрометренной сеткой на экран при 
помощи лупы, у, которой диаметр по
ля зрения равен или больше диаметра 
поля зрения препарата. 

3. Карманный минералогический 
микроскоп 

Диск с вращаемыми поляроидами, 
прикрепленный к микроскопу так на
зываемого панкратического типа, на
пример, типа малых микроскопов Та-
ми или KI фирмы Гензольд в Герма
нии или типа карманного микроско
па фирмы Бауш и Ломб в США, даст 
карманный же минералогический ми
кроскоп с увеличениями до X 200. 
Могут быть и иного типа карманные-
минералогические микроскопы. 
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4. Диск с вращаемыми поляроидами 
в комбинации с телелупой или без нее 

в качестве конометра и поляризационного 
прибора со столиком Федорова 

о двух осях (фиг. 3) 

При помощи бруска-линейки, в ко
торую защемляется диск с поляро
идами, тем или иным его диаметром 
параллельно длине линейки, можно 
вращать препарат во всех плоскостях, 
перпендикулярных к его плоскости и 
измерять углы этого вращения. Отме
чая по градусным делениям диска 
азимуты, углы рперпендикулярных к 
плоскости препарата плоскостей и уг
лы о вращения 'линейки по отноше
нию к исходному ее нулевому поло
жению, перпендикулярному к направ
лению, по которому наблюдаются оп
тические явления, можно определять 
сферические координаты характерных 
в минерале направлений (кристалло
графических и некоторых кристалло-
оптических). Скрещенные поляроиды 
сохраняют затемнение при наблюде
нии через них в направлениях, пер
пендикулярных к направлениям про
пускаемых или не пропускаемых ими 
световых колебаний. 

Минерал, вращаемый в главной оп
тической плоскости и наблюдаемый 
в направлениях, параллельных его 
векторам, находящимся в этой плос
кости, сохраняет установленное уга
сание. 

В одноосных кристаллах одна из 
главных оптических плоскостей всег
да будет перпендикулярной к плоско
сти разреза минерала. 

Измеоение угла вращения препа
рата производится на листе бумаги, 
прикрепленном к горизонтальной и 
гладкой поверхности чертежной дос
ки или мензулы при помощи начер
ченных вдоль линейки на бумаге ли
ний или отсчёта градусных делений 
на окружности сетки Вульфа в слу
чае вращения центра линейки вокруг 
центра сетки. Центр диска устанавли
вается на уровне глаз наблюдателя 
при помощи фотостатива или иным 
способом. 

Такое простое приспособление, как 
линейка, превоащает, таким .образом, 
диск с поляроидом в столик Федо
рова с двумя осями вращения. 

Фиг. 3. Карманная м и н е р а л о г и 
ческая или п о л я р и з а ц и о н н а я л у п а , 

вставленная в л и н е й к у 

Для измерения при помощи диска 
с поляроидами и линейки, например, 
угла оптических осей в не слишком 
маленьком листочке слюды ( > 3 мм)— 
поступают следующим образом: вра
щением диска в линейке устанавли
вают плоскость оптических осей па
раллельно длине линейки, направле
ния же колебаний света в полярои
дах — под углом к ней в 45° {На 
фиг. 3 э(ти направления находятся под 
углом к ней в 0° и в 90 е ) . Далее вра
щением линейки с диском около ее 
центральной точки устанавливают на
правление одной оптической оси на 
какой-либо отдаленный сигнал — те
леграфный столб, ствол дерева, 
ночью —! электрическую лампочку,— 
хорошо видимые через пластинку 
слюды и поляроиды. Для темных ми
нералов можно визировать при помо
щи зеркала на диск солнца. Для фик
сирования изображения оптической 
оси может быть также использован 
крест на матовом стекле гЬотографи-
ческого аппарата. Установив это на
правление, прочерчивают по линейке 
соответствующую линию. Вращением 
линейки около ее центральной точки 
тем же способом визирования того 
же отдаленного предмета устанавли
вают направление другой в слюде оп
тической оси, для котооого соответ
ствующая линия также фиксируется 
на 6vMare. Угол между ДВУМЯ прочер
ченными на листе бумаги линиями бу
дет равен углу 2 £ между оптически
ми осями в исследованном препарате 
слюды. 
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В настоящее время автором разра
батываются простейшие приспособле
ния для определения величины харак
терных углов на разрезах мелких 
кристаллов в шлифах горных пород, 
исследуемых при помощи диска и те
лелупы. Телелупой называется лупа с 
большим объектным расстоянием, по
лучаемая из монокля (трубы). 

Те же измерения можно произво
дить с диском в комбинации его и 
с телемикроскопом. 

Для наблюдений при более крутых 
наклонах диска необходимо вместо 
стеклянной пластинки с крестом, на
ходящейся под препаратом, иметь 
стеклянный сегмент, аналогичный 
нижнему сегменту столика Федорова, 
другой же сегмент накладывать на 
препарат в отверстии держателя сег
мента В. В. Никитина (loc. cit.) и 
иметь поляроид-анализатор на боль
шем расстоянии от диска и большего 
диаметра. Для наблюдения телел^-
пой, обладающей большим объект
ным расстоянием, увеличение послед
него сегмента не представит препят
ствий. 

Прикрепив диск к цилиндру, вра
щаемому в углублении линейки во
круг оси, параллельной линейке, мож
но создать еще одну третью ось вра
щения прибора. 

Такой прибор без приспособления 
для измерения угла вращения ВОКРУГ 
оси позволит ппименять метод Рит-
мона для определения плагиоклазов. 
Такой же прибор с приспособлением 
и при наличии на диске механизма 
д'ля передвижения шлифа в двух вза-
имноперпендикулярных направлениях 
позволит применять также и метод 
Зандера для определения текстур гор
ных пород. Насколько, однако, услож
нения прибора будут практичными 
для работы — покажут дальнейшие 
исследования. 

5. Дорожный минералогический микроскоп 
(комбинация из диска с поляроидами 

и телемикроскопа на стативе с зеркальцем) 

Дорожный минералогический или 
поляризационный микроскоп можно 
иметь из комбинации призматическо
го бинокля или монокля с объектива
ми упомянутого диска с вращаемыми 
поляроидами и зеркальца, привинчи

ваемых к стативу типа простых хи
мических или наклоняющегося на ша
ровом шарнире. 

Бинокль или монокль в хорошую 
погоду послужит минералогу во вре
мя маршрута по их прямому назна
чению, в плохую же, на временной 
квартире или даже в палатке — в ка
честве составной части минералогиче
ского микроскопа. 

Такой телемикроскоп с обычными 
объективами даст увеличения доХЮО, 
со специальными — может дать и 
большие. Большие увеличения воз
можно будет получать при наблюде
ниях аншлифов полированных руд
ных минералов в отраженном свете. 
Для наблюдения в отраженном поля
ризованном свете удобно иметь опак-
иллюминатор с призмой Нашэ и с по
ляроидами. 

Диск с вращаемыми поляроидами 
легко может быть приспособлен в 
качестве вращаемого столика для 
изучения аншлифов в отраженном 
свете. 

Для этого градусные деления на 
диске следует иметь с двух сторон 
диска, а на место кольца с полярои
дом поляризатором вставлять во вра
щаемую оправу кольцо с держателем 
для аншлифа. 

Для количественного определения 
в горных породах тех или иных ми
нералов в окулярную трубку телеми
кроскопа могут вставляться стекла 
с сетками, в частности окулярные 
сетки Глаголева, предлагаемые им 
для определения количества зерен, 
в зависимости от их крупности. Гро
мадную пользу, которую может при
нести в поле дорожный поляриза
ционный микроскоп, подчеркивает 
В. М. Гольдшмидт 7 . Гольдшмидг 
рекомендует пользоваться в поле 
не шлифами, а порошками горных 
пород и руд, указывая методы ра
боты. 

В СССР в практику работы в поле 
ввести поляризационный микроскоп 
стремился Л. А. Варданянц 8 . 

" V. М. Goldschmidl. Eln ReisemikroFkop ГШ 
Gpoloeen und Bergingenieure. f. Zeit. pr. Geol. 
1921, B. 29, 187—190. 

8 Л. А. Варданянц. Николь без исландского 
шпата и полевой поляризационный микро
скоп. Геол. на фронте индустр. 19, N? 1—3,. 
-15—51. 
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6. Несколько видоизмененная полусфера 
и новые методы работ с ней 

Полусфера на качалке, применяе
мая на столике минералогического 
микроскопа 9 , предназначается для 
массовой работы петрографа по ди
агностике породообразующих мине
ралов. 

Модель полусферы « а качалке 
1936 г. отличается от ранее описан
ных (loc. cit.) тем, что на сфериче
ской поверхности полусферы начер
чены два больших круга, пересекаю
щихся под углом в 90° на вершине 
полусферы и разделенных на градус
ные деления. Каждая из четырех дуг 
имеет свое обозначение (С. В. Ю. 3-)-
При исходном положении полусферы 
в кольце качалки, когда плоскость 
полусферы перпендикулярна к опти
ческой оси микроскопа, наружный 
(верхний) и внутренний (нижний) 
круги отверстия кольца качалки бу
дут пересекать дуги больших кругов, 
начертанных на полусфере на одина
ковых градусных расстояниях от ее 
вершины; всякое другое Ьоложенне 
полусферы в кольце качалки можно 
будет однозначно определить градус
ными значениями точек пересечения 
кругов кольца с дугами полусферы. 

Для нанесения на равноугольную 
(Postel equiangular projection plot) 
стереографическую сетку 1 ( 1 полюса 
вектора, установленного параллельно 
оптической оси микроскопа и опре
деляемого наклоном полусферы в 
кольце качалки в изучаемом кпистал-
ле, пользуются следующим прие
мом. 

Прочерчивают на кальке в масшта
бе сетки Вульфа-Райта два концен
трических малых круга с радиусами 
в градусных величинах. Эти величи
ны соответствуют делениям на четы
рех дугах полусферы, пересекаемых 
кругами кольца качалки при нор
мальном положении полуссЬеры в 

9 В. В. Аршинов. О стеклянных полусферах 
для кристаллооптических измерений на поля
ризационном микроскопе. Труды ИПМ. ОНТИ, 
1934. 

1 0 Такую сетку, предложенную для крис
таллооптических измерений Е. Райтом (Е. Wri
ght. The methods of petrographic-mlcroscopic 
research. Wash. 1911) следует назвать сеткой 
Вульфа-Райта. 

кольце. Нормальным положением 
обозначается положение, когда эти. 
градусные деления для всех четырех 
дуг равны между собой у кругов-
кольца как у верхнего, так и у ниж
него. Кальку с начерченными на ней 
двумя концентрическими кругами на
кладывают на сетку Вульфа-Райта 
таким образом, чтобы кругами пере
секались соответствующие' отсчитан
ным градусные деления на соответ
ствующих радиусах сетки (С. В. Ю. 3.)_ 

Центр начерченных на кальке кон
центрических кругов представит на 
сетке Вульфа-Райта полюс опреде
ляемого в кристалле вектора (бе? 
обычных поправок на показатель пре
ломления изучаемого кристалла и 
верхнего сегмента). 

Этот метод определения ссЬериче-
ских координат вектора в кристалле,, 
установленного параллельно оптиче
ской оси микроскопа, при помощи, 
полусферы на качалке, в отличие от 
других (loc. cit.) можно назвать «ме
тодом малого круга». 

При работе с неполированной, ма
товой полусферой можно обойтись-
и без градусных делений на начер
ченных на ней четырех дугах. Д у г и 
можно чертить по полусфере при. 
помощи протрактора, аналогичного' 
изображенному на рис. 11с в упоми
наемой работе автора. При работе-
с такой полусферой, в местах пере
сечения кругами кольца качалки дуг, 
начерченных на полусфере, на них 
наносятся карандашом черточки. 

Для определения градусных рас
стояний, нанесенных на дугах чер
точек от вершины полусферы, поль
зуются упомянутым выше протракто
ром, для чего полусфера вынимается -

из кольца качалки; для той же цели 
могут служить металлические с гра 
дусными делениями дужки В и 3, 
прикрепленные к кольцу качалки 
(фиг. 4). 

Полусферой, приспособленной для 
измерений методом «малого круга» 
углов между характерными в кри
сталле направлениями, можно поль
зоваться не только в кольце качалки,, 
но и в неподвижно прикрепленном ic 
столику микроскопа кольце подстав
ки или вогнуто-плоской линзы. Боко
вую поверхность такой подставки 
удобно иметь зеркальной и перпен-
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Фиг. 4. Полусфера на качалке с кольцом, 
имеющим дужки В и 3 

дикулярной к сферической поверхно
сти полусферы (фиг. 5, з). На фиг. 5 
изображена металлическая сферочаш-
ка, приспособленная для измерений 
методом «малого круга» на столике 
микроскопа углов между гранями 
кристаллов, с применением отражен
ного света и автоколлимации. 

Для нанесения в сетку проекции 
плоскости методом «малого круга» 
устанавливают плоскость параллель
но нити ВЗ креста окуляра, парал
лельной плоскости дужек кольца ка
чалки, и, вращая полусферу в этой 
плоскости, определяют координаты 
двух или трех в ней направлений. 

Кольцо качалки этой модели, кро
ме того, снабжается метками СЮ, ВЗ, 
ОВ, СЗ, ЮВ, ЮЗ. Еще удобнее иметь 
на кольце градусные деления. 

При наличии на качалке матовой 
полусферы и на последней вращаемо
го в держателе вспомогательного 
сегмента R2P определение сфери
ческих координат полюса вектора, 
установленного параллельно оптиче
ской оси микроскопа, можно также 
производить при помощи следующих 
манипуляций: 

1. При закрепленной на 0° оси I ка
чалки, вращением сегмента в круглом 
отверстии его держателя устанавли
вают начерченный на его плоскости 

Н Вспомогательный измерительный сег
мент R2P имеет прочерченными на его 
плоскости проходящие через ее центр две 
линии — диаметр и перпендикулярный к нему 
радиус и два соответствующих полукруга, 
пересекающихся под углом в 90°на вершине 
сферической поверхности сегмента. 

диаметр параллельно линии прости
рания полусферы, наклоненной в 
кольце качалки. 

2. Вращением полусферы от руки 
в кольце качалки в плоскости кольца 
устанавливают начерченный диаметр 
плоскости сегмента параллельно оси I 
качалки. 

Точность вращения полусферы в 
кольце в плоскости кольца гаранти
руется тем, что на сферической ма
товой поверхности полусферы, вдоль 
окружности кольца, чертятся острым 
карандашом дуги малых кругов, на
ходящихся в плоскостях, параллель
ных плоскостям кругов верхнего и 
нижнего отверстий кольца, вращение 
же полусферы в кольце производит
ся с сохранением параллельности 
между начерченными на полусфере 
дугами и окружностями кругов от
верстий кольца. 

3. Вращением оси I качалки совме
щают с оптической осью микроско
па вершину сегмента и измеряют по 
лимбу оси I угол этого вращения. 

4. Вращением сегмента в его дер
жателе устанавливают по отметкам 
последнего начерченный диаметр пло
скости сегмента параллельно нулево
му меридиану полусферы. 

5. Вращением столика микпоскопа 
измеряют угол (<?) между нитью ВЗ 
креста/ окуляра и упомянутым в п. 4 
диаметром. 

Для определения координат полю
са плоскости, установленной парал
лельно оптической оси микроскопа и 
нити ВЗ креста окуляра, на полусфе
ре, помещенной на качалке, произво
дят манипуляции 3, 4 и 5; на полу
сфере, находящейся на подставке 
(фиг. 5), отсчитывают градусные де
ления по малому кругу, устанавлива
ют полусферу в исходное нормаль
ное положение и, наконец, произво
дят манипуляции 4 и 5. 

Так как на предлагаемом приборе 
нет приспособления для центрирова
ния исследуемого разреза минерала 
в шлифе путем опускания и поднима
ния неодинаковых по толщине объ
ектных стекол, то необходимо бу
дет применять на этом приборе объ
ектные стекла одной определенной 
толщины (1,15 мм). Последние с та
кой определенной толщиной не трудно 
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изготовлять из более толстых путем 
их шлифования. Полезно это делать'и 
потому еще, что шлифованная по
верхность объектного стекла бо
лее удобна для приклеивания к ней 
объекта, чем обычная зеркальная. 
Полусфера с высотой, равной ра
диусу минус толщина покровного 
стекла (0,16-0,18), на которую можно 
было бы накладывать препараты сто
роной покровного стекла, не позволит 
применять микроконоскопы, весьма 
полезные для первоначального качест
венного распознавания в сходящихся 
лучах оптической ориентировки ис
следуем .IX разрезов кристаллов. 

В круглое отверстие эластического 
держателя сегмента, рекомендуемого 
В. Никитиным (loc. clt.) можно будет 
попеременно вставлять или микро-
носкоп или обычный .вспомогатель
ный сегмент. 

столик микроскопа или сингонно по
ляроиды на 45° и проверяют не яв
ляется ли найденная первая главная 
оптическая плоскость плоскостью 
оптических осей. После этого закреп
ляют на нулевом делении лимба ось 
I и вращают наклоненную в кольце по
лусферу в плоскости кольца от руки 
на 90°. Ось индикатриссы Np, Nm или 
Ng, оставаясь в плоскости, перпен
дикулярной к оптической оси микрос
копа, передвинется в плоскость, про
ходящую через ось микроскопа и нить 
СЮ креста окуляра; метод такого 
вращения указан выше. Точность вра
щения полусферы в кольце на 90° 
осуществляется тем, что на начер
ченных на полусфере дугах малых 
кругов делаются карандашом отметки 
около одной из наиболее удобных 

7. Применение полусферы на качалке 
длячустановки главных осей оптической 

индикатриссь.' двухосниго минерала 
параллельно отичес ой геи микроскопа 

и для опр-деления плагиоклазов 
по млоду Эммонса 

Установка одной из трех главных 
осей оптической индикатриссы микро
скопа была предложена Эммонсом 1 2 

для упрощенного метода определения 
плагиоклазов на универсальном сто
лике о 5 осях и Хо 1 3 на обычном Фе
доровском столике о 4 осях. 

Процедура работы при наличии 
матовой полусферы на качалке, имею
щей дужки В и 3 будет следующей: 

Вращением от руки полусферы в 
кольце качалки устанавливают глав
ную оптическую плоскость парал
лельно оптической оси микроскопа 
и нити СЮ креста окуляра, испыты
вая "правильность установки наблюде
нием сохранения затемнения при вра
щении кольца с полусферой вокруг 
оси 1. 

После нахождения первой главной 
оптической плоскости, поворачивают 

Фиг. 5. Ме
таллическая 

„ сферочашка 
на под
ставке 

1 3 R. С. Emmons. Plagioclase determination 
by the modified universal stage. Amer. Min. 
19 4. Vol. 19, № 6, 237 259. 

is T. L Ho. A rapid method for the determi
nation of plagioclase by the Fedorov universal 
stage. Amer. Min. 1935, Vol. 20, № 11, 790—798. 

точек кольца С, Ю, В, 3, СВ, СЗ, 
ЮВ, ЮЗ или около градусного деле
ния, если таковые в кольце имеются. 

После такого вращения полусферы 
в кольце качалки, найденная в кри
сталле первая главная оптическая 
плоскость устанавливается параллель
но оптической оси микроскопа и / 
нити ВЗ креста окуляра. Это поло
жение найденной первой главной оп
тической плоскости . может быть за
фиксировано на матовой полусфере 
черчением на ее сферической поверх
ности дуги большого круга вдоль 
имеющихся у кольца дужек В и 3. 

Для нахождения первой из трех 
главных плоскостей оптической ин
дикатриссы двухосного минерала во 
многих случаях удобно будет враще
нием полусферы в кольце качалки 
сперва установить параллельно опти
ческой оси микроскопа одну из опти
ческих осей минерала; тем самым 
параллельно оптической оси микрос
копа установится и плоскость NpNg; 
последняя вращением полусферы в 
плоскости кольца качалки устанавли-

М и н е р а л ь н о е с ы р ь е № 10—11 
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вается далее перпендикулярно оси ка
чалки I . Координаты полюса первой 
найденной оси оптической индикат-
риссы могут быть определены при 
наличии вспомогательного сегмен
та R2P (прим. 11) методом, указанным 
выше, для чего вращением полу
сферы в кольце вокруг найденной 
оси диаметр сегмента устанавливается 
параллельно оси качалки I . Точность 
такого вращения контролируется со
хранением при нем параллельности 
начерченной на полусфере вдоль ду
жек В и 3 кольца дуги большого 
круга с дужками кольца. 

Для плагиоклазов, у которых 2V 
колеблется по диаграмме В. В. Ни
китина в пределах от-{-6'4 до —68° 
биссектриссы, будут составлять с оп
тическими осями углы от 32 до 58°; 
этим можно руководствоваться для 
нахождения второй главной оптичес
кой плоскости, после нахождения 
в качестве первой плоскости NgNp. 

Линия пересечения главных опти
ческих плоскостей, первой и второй 
определит радиус полусферы, па
раллельный найденной третьей оси 
оптической индикатриссы, которая 
при нулевом делении лимба оси I ка
чалки устанавливается параллельно 
оптической оси микроскопа. 

При полированной полусфере с гра
дусными по двум ее большим полу
кругам делениями (модель 1936 г.) 
или без таких делений для установки 
оси оптической индикатриссы парал
лельно опт-ической оси микроскопа 
и для определения координат осей 
Np, Ng и Nm вместо сегмента R2P 
необходимо иметь неподвижный в дер
жателе сегмент А2Р и, кроме того, 
на сегменте скользящую по нему, 
направляющую вращение полусферы 
в кольце дужку (фиг. 5 loc. cit.). 

Если первая найдеиная главная^оп
тическая плоскость не являлась плос
костью оптических осей, исследуют, 
не является -ли таковой вторая най
денная главная оптическая плоскость. 
При помощи компенсационных пла
стинок определяют, какая; из осей 
оптической индикатриссы Np, Nm или 
^ п р о в е д е н н ы м и манипуляциями уста
навливается при нулевом делении 
лимба оси I параллельно оптической 
оси микроскопа и как расположены 
остальные. d . . 

№ 1 0 - П 

Координаты полюса второй найден
ной главной оптической плоскости 
определяются после установки ее 
вращением полусферы в плоскости 
кольца на 90° в положение, парал
лельное оси I или нити ВЗ креста 
окуляра. Положение этой главной 
оптической плоскости может быть 
также зафиксировано на матовой по
лусфере черчением дуги большого 
круга; точка пересечения этой дуги 
с первой зафиксирует на полусфере 
положение полюса третьей оси опти
ческой индикатриссы. Координаты 
полюса этой оси могут быть опре
делены или методом малого круга 
или ж е способом, указанным в пунк
тах 1—5 стр. 32. 

Градусные деления лимба оси I 
и на дужках кольца качалки и дуги 
больших кругов, начерченные на по
лусфере путем вращения полусферы 
вокруг оси I или в плоскости дужек , 
позволят совмещать с оптической 
осью микроскопа, в пределах или 
частично за пределами возможного 
их наблюдения, все три главные оси 
оптической индикатриссы (Np, Nm и 
Ng) исследуемого на полусфере ми
нерала. 

Для определения угла между полю
сом плоскости спайности и установ
ленной параллельно оптической оси 
микроскопа одной из осей оптичес
кой индикатриссы пользуются лим
бом оси I качалки и градуснымщделени-
ями столика микроскопа, на котором 
установлена качалка, или градусными 
же делениями кольца качалки при на
личии матовой полусферы, на которой 
можно чертить. 

Вращением столика микроскопа 
определяют в плоскости, перпенди
кулярной к оптической оси микрос
копа, угол (?) между одной из 2 
осей оптической индикатриссы, на
ходящихся в этой плоскости и парал
лельных нитям креста окуляра, и 
линией, представляющей след спай
ности, например, плоскости (010). 

После этой манипуляции вращени
ем полусферы от руки в, плоскости 
кольца приводят линию следа плос
кости спайности (010) в положение, 
параллельное оси I качалки (нити ВЗ 
креста окуляра). При наличии градус
ных делений на кольце качалки й 
матовой полусферы последняя мани-
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пуляция заменит для измерения угла 
(ш) первую. Далее вращают ось ка
чалки для того, чтобы установить 
определяемую плоскость (010) парал
лельно оси микроскопа, и отсчиты
вают на вертикальном лимбе качалки 
угол (к) произведенного наклона. 

Для исправления наблюдавшегося 
угла X на истинный угол, например, 
между направлением Ng угла и пло
скостью (010), необходимо знать угол 
между плоскостью (010) и нормалью 
к препарату. 

Для этого вращают полусферу в 
плоскости кольца качалки до тех пор, 
пока крест на вершине сегмента не 
придется на нить СЮ креста окуля
ра, что проверяется вращением оси 
I . 'Установив нормаль к шлифу и ли
нию пересечения плоскости (010) и 
к ней перпендикулярной плоскости 
в одну плоскость, перпендикулярную 
оси I , измеряют между этими линия
ми угол' (S) вращением оси I . На 
основании разности показателей пре
ломления сегмента и плагиоклаза, 
определяют по диаграмме поправку, 
соответствующую величине угла д 
угол е. У г о л ± е прибавляется к наб
людавшемуся углу или вычитается 
из него. Для координат полюса пло
скости (010) получают Х = 90 — (Х+е). 

Для определения плагиоклазов по 
их двойникам необходимо иметь при
способление для параллельного пере
движения шлифа по плоскости 
полусферы. Наиболее простым таким 
приспособлением является линейка 
Никитина (loc. cit.). 

8. В настоящее время в петрографо-
микроскопической лаборатории ИМС 
А. А. Глаголевым разработана новая 
конструкция его пуш-интегратора, 
значительно усовершенствованная 
сравнительно с конструкцией 1934 г. 
Пуш-интегратор новой конструкции 
имеет приспособление для приведе
ния счетных колес к нулю и отли
чается также более простым и удоб
ным устройством для регулировки 
хода координатного столика. У новой 
модели имеется суммарный счетчик 1*. 

Конструкция предложенного А. А. 
Глаголевым электро-интегратора за
ключается в том, что в однбм регистра-

1 4 Пуш-интегратор новой конструкции изго
товляется заводом „Геологоразведка" в Ленин
граде. 

торе-счетчике подсчитываются и сум
марные данные отрезков, измеренных 
в шлифе, и число этих отрезков, что 
дает возможность определять средний 
поперечник зерен для каждого ком
понента данного агрегата. К электро
интегратору разработана конструк
ция спирального столика, позволяю
щая осуществлять непрерывный 
анализ шлифа по спиральной линии 
от периферии к центру или в про
тивоположном направлении. 

Разработана также конструкция 
так называемого ротор-интегратора, 
также предназначенного для анализа 
по линейному методу; связь между 
координатным столиком (со шлифом) 
и регистратором осуществляется у 
этого прибора с .помощью гибкого 
вала. Для электро- и ротор-интегра
торов предусмотрена возможность 
механизации работы при помощи 
маленького электромотора. 

По методике анализа минеральных 
агрегатов в препаратах без приго
товления .шлифов были "разработаны 
особые окулярные сетки, с помощью 
которых можно проводить выбороч
ный подсчет зерен компонентов в 
препарате и одновременно опреде
лять его гранулометрический состав. 

Для определения под микроскопом 
показателей преломления минералов 
иммерсионным методом в жидких, 
вязких телах и сплавах, проф. Н. Е. 
Веденеевой сконструирован интер
ферометр. Прибор этот описан в 
журнале Acta Physicochimlca (1936, 
v. 5, № 3, 391—404); к серийному из
готовлению этого прибора еще не 
приступлено, но три опытных экзем
пляра его изготовлены в мастерской 
ИМС. Прибор позволяет определять 
высокие показатели преломления, а 
также показатель преломления ка
надского бальзама в шлифах. 

Из ранее описанных приборов для 
определения показателей преломле
ния минералов иммерсионным мето
дом следует отметить нагревательный 
столик с микрорефрактометром,микро
рефрактометр для определения по
казателей преломления жидкостей 
в условиях работы экспедиции, микро
рефрактометр с иглой, позволяю
щий определять все три показателя 
преломления двухосного минерала на 
одном его зерне, пластинку-монохро-
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матор и универсальный осветитель 
к микроскопу. 

Для наблюдения под микроскопом 
плеохроизма в лаборатории сконстру
ирован спектрополярископ, для из
мерения адсорбции — фотометренный 
окуляр, для измерения дихроизма в 
процессе нагревания — спектроплео-
хроиметр. Этот последний прибор поз
воляет узнавать для турмалинов тем
пературу их образования. 

Для проверки метода Гендерсона 
по определению абсолютного возраста 
минералов путем наблюдения плео-
хроичных двориков в лаборатории ус
тановлен несколько видоизмененный 
ее сотрудниками прибор этого иссле
дователя. 

В лаборатории А. А. Глаголевым 
разрабатывается также простой ме
тод для определения ориентировки 
кристаллов в горных породах, не тре
бующий, как метод Зандера, приме
нения столика Федорова. 

Этот метод, названный проекцион
ным, заключается в следующем: из 
образца горной породы, отбитого 
в поле ориентированно по геологи
ческому компасу, изготовляют два 
шлифа, определенным образом ори
ентированных по отношению друг 
к другу, например, С взаимно перпен

дикулярными плоскостями. На обыч
ном вращаемом столике минералоги
ческого микроскопа просматривают 
каждый шлиф, передвигая его вдоль 
параллельных линий; при этом в зер
нах и листочках минералов шлифа 
(в кварце, кальците, слюде) опреде
ляют направление проекции какого-
либо вектора (например оптической 
оси нормали к спайности и т. д.). 

Полученные направления проекций 
суммируются по правилам геометри
ческого сложения, причем получают 
результирующее направление проек
ций данного вектора. Это результи
рующее направление проекций можно 
принять за проекцию результирую-
щ т о направления самих векторов на 
плоскость шлифа. Имея два шлифа 
и, следовательно, две проекции ре
зультирующего направления опреде
ляемых векторов, находят самое 
результирующее направление. При 
геометрическом сложении направле
ний проекций каждое направление 
принимается за равноценное, равное 
единице. Получающееся при сложении 
окончательное результирующее на
правление будет характеризовать 
своей величиной степень ориентиро
ванности минерала в данной горной 
породе. 

• 
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К. X. Тагиров 

Применение щелочесодержащих 
каменноугольных брикетов при плавке 

сырых титаномагнетитов 

Единственным! методом, обеспечи
вающим бесперебойный и нормаль
ный ход доменного процесса при 
плавке сырых титаномагнетитов, с 
получением при этом ванадиевого чу
гуна и высокотитанистого шлака, яв
ляется в настоящее время метод плав
ки их с введением в шихту щелочных 
соединений (метод ИМС). Опыты 
плавки сырых титаномагнетитов на 
рядовом коксе, проведенные как за
границей, так и в СССР, показали, 
что бесперебойная и нормальная ра
бота доменной печи на высокотита
нистых шлаках не может быть до
стигнута. 

Промышленная плавка титаномаг
нетитов на соленом коксе, проведен
ная На домне № 1 Нижнетагильского 
завода, полностью показала возмож
ность нормального и бесперебойного 
ведения доменного процесса, получе
ния ванадиевых чугунов и высоко-
титанистых шлаков. Лабораторные 
опыты подтверждают возможность 
полной очистки доменного газа от 
хлористых соединений. 

Вопрос о методах введения солив 
доменную печь имеет большое значе
ние. Введение соли в доменную печь 
возможно осуществить путем вдува-

. ния соли в горн при помощи дутья 
или в шахту печи вдуванием соли при 
помощи колошникового газа или же 
введением' кусковой соли через ко
лошник. 

Однако, проведенные нами опыт
ные плавки подтверждают большую 
эффективность и рациональность 
введения соли в топливо. Этим до
стигается наиболее рациональное 
использование NaCl. 
' Опыты, проведенные на (Верхнету-
ринском! (1931 г.) и Нижнетагильском 
заводах (1932 г.) подтверждают ра
циональность ведения плавки на кок
се в смеси с каменным углем (пласта 
Мощного). Введение в шихту 20— 

25!°/о каменного угля ведет к концен
трации тепла в горне и получению 
более горячих чугунов. 

Исходя из вышеизложенного, на
ми было предложено вести домен
ную плавку сырых титаномагнетитов 
на рядовом коксе, с применением' в 
топливной сыпи 20—'25% брикетов 
каменного угля, содержащих NaCl 
(соленый каменноугольный брикет). 

При плавке титаномагнетитов на 
соленом коксе в> топливной сыпи бы
ло в среднем 3,0% NaCl. При приме
нении 25% каменноугольных брике
тов содержание NaCl в брикете долж
но быть около 12%'. Брикетированию 
могут быть подвергнуты каменный 
уголь пласта Мощного и коксовые 
отсевы. Связующим веществом может 
служить пек или другие вещества. 
Для выяснения условий получения 
солесодержащих каменноугольных, 
брикетов была проведена предвари
тельная лабораторная проработка и 
изучены некоторые вопросы, выте
кающие из особого" характера этих 

i брикетов. 
Результаты этой работы приводят

ся в настоящей статье. 

Экспериментальная часть 

Изучение условий брикетирования 
каменного угля распадалось на еле- v 

дующие этапы: 
1. Изучение влияния помола на сте

пень прочности брикетов. 
2. Установление оптимального дав

ления прессования. 
3. Установление степени "прочности 

брикета в зависимости от различного-
содержания в брикете каменноуголь
ного пека и NaCl. • 

4. Термическая обработка брикета 
под давлением. 

5. Испытание брикетов на времен
ное сопротивление сжатию и на ис
тирание. 
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Опыты по 'брикетированию 'прово
дились «а гидравлическом прессе, 
типа Амслера 

Опыты проводились с брикетами 
кубической формы. Размерами 2 X 
Х 2 X 2 см, а также брикетами яйце
видной формы (d = 30 мм, 1I = 30IMM). 

.Процесс получения брикетов со
стоял в следующем: измельченные до 
определенной величины зерен ком
поненты брикетируемой м а с с ы — к а 
менный уголь, пек, каменная соль — 
тщательным образом перемешива
лись, масса запружалась в форму и 
затем помещалась в сушильный 
шкаф, где находилась при темпера
туре 120—130" С в течение 5 мин. 
При этих условиях пек становился 
весьма жидкотекучим и свободно за
полнял пространство между зернами. 
После нагрева форма помещалась 
между рабочими поверхностями 
пресса. Время прессования, в зависи
мости от требуемой величины сжа
тия, колебалось от 2 до 4 мин *. По
лученный брикет, после определен
ного времени вызревания (в зависи
мости от условия опыта), подвергал
ся испытанию на механическую кре
пость. 

;В качестве сырья для приготовле
ния брикетов (применялись: 1. Уголь 
кузнецкий, пласт Мощный, с хими
ческим составом: влаги — 1,48°/», зо
л ы — 6,86%, серы —0,45%, летучих 
веществ —13,98%. % 

2. Уголь Кизеловского месторожде
ния, средний между Г и <ПЖ, со сле
дующим химическим составом: вла
г и — 0 , 8 8 % , золы —17,74%, углеро
д а — 67,69% и летучих веществ — 
33,66%. 

3. Пек каменноугольный. Все рабо
ты по брикетированию' велись с пе
ком, полученным с газового завода в 
Москве. Определенная по Вейсбену 
температура плавления (61,62° С) поз
воляет отнести его к г р у ш е «средне
го пека», наиболее часто употребляе
мого при изготовлении каменноуголь
ных брикетов. 

1 Опыты проводились техником Орловым Н. 
* Опыты по выявлению времени „вызрева

ния" брикета носили ориентировочный харак
тер. Все же было установлено, что в первые 
шесть дней наблюдается довольно значитель
ное возрастание прочности. Дальнейшее уве
личение прочности ' брикета, в зависимости 
от времени, идет значительно медленнее. 

4. Каменная соль — химически чи
стый реактив, измельченный до ве
личины зерен до 0,2 мм. 

5. Коксовый мусор. Для получения 
брикетов из коксового мусора, по
следний изготовлялся искусственным 
способам: коксовая мелочь, предва
рительно очищенная от механических 
примесей, пропускалась через дро
бильные валки до величин зерен до 
0,2 мм и в таком виде поступала на 
приготовление брикетируемой мас
сы. 

'Предварительными опытами было 
выяснено, что весьма существенную 
роль при изготовлении брикетов иг
рает давление. Зависимость между 
давлением иа массу в момент ее бри
кетирования и прочностью получае-

Таблща 1 

о 

о. 
vo 
О 

со Временное сопротивле
ние сжатию в кг/см2 

частное среднее 

1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5-
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
9 
3 
4 
1 
2 
3 
4 

100 I 
100 
100 ! 
100 i 
200 , 
200 ! 

200 : 

200 
300 
300 
300 
300 
зоо1 

500 
500 
500 
500 
500 
700 
700 
700 
7П0 

1000 
1000 
1000 
1000 
1500 
15(10 
15i 0 

! 1500 
2000 
2000 
2000 
•-'ООО 
3000 
3000 
3000 
3.00 

3,6 
11,2 
6,7 
8,8 

25,0 
30,0 
22,4 
12,6 
37,6 
30,0 
32,6 
42,8 
35,0 
30,0 
22,4 
27,6 
30,0 
22,4 
50,8 
32,6 
48,0 
32,6 
69,0 
76,2 
71,4 
61,2 
79,0 
76,2 
96,4 
93,8 

111,6 
76,2 
79,0 
86,6 

108.4 
130,2 
123,6 
133,0 

6,1 

20,25 

35,6 

26,5 

41,0 

69,5 

86,4 

88,4 

123,8 
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мых брикетов (при величине зерен 
в 0—0,2 мм)—прямая , т. е-, ic увели
чением давления прочность брикета 
также увеличивается. Вместе с тем, 
при лабораторных исследованиях не
обходимо считаться с теми давления
ми, которые легко можно получить 
на заводских прессах. Вследствие 
этого, влияние давления на проч
ность брикета было исследовано в 
пределах ЮО—3000 кг/см 2, что впол
не достаточно для характеристики 
роли давления. 

Остальные условия 'брикетирова
ния—состав массы, время и темпе
ратура нагрева, время вызревания, 
размеры и форма брикетов—были 
приняты за постоянные величины и 
не изменялись в течение всей серии 
опытов, причем! брикет имел размер 
2 Х ' 2 Х ! 2 см; состав же брикетируе
мой массы был следующий: угля — 
84,9°/о, пека — 5",94% и NaCl — 9,16%. 

Результаты опытов сведены в 
табл. 1. 

Проведенными опытами установле- -
но, что при прочих равных условиях 
оптимальное давление прессования 
можно принять равным 2000 кг/см 2 . 
Давление в 3000 кг/см 2 , опыты с кото
рым дали наибольшую величину вре
менного сопротивления сжатию бри
кетов, не взято за оптимальное по 

соображениям техно-экономического 
порядка, ибо достаточная прочность 
брикета может быть достипнута уже 
при давлении в 20О0 кг/см 2 , при со
ответствующем (количестве каменно
угольного пека в брикетируемой 
массе. 

Количество связки , 

Теоретически необходимое коли
чество связующего, добавляемого в 
брикетируемую массу, по объему 
должно соответствовать объему нор 
брикета. 

Соответствующий расчет показы
вает, что при данных условиях бри
кетирования теоретически необходи
мое количество пека будет состав
лять 6,93 г на 100 г каменного угля. 

•Исходя из этого, был поставлен 
ряд опытов, имеющих целью устано
вить влияние количества связующего 
на 'степень прочности брикетов. Опы
ты велись три содержании пека в 
брикетируемой -массе в количестве 
6, 7, 9, 11/13% от веса брикетируе
мой массы. Результаты опытов све
дены в табл. 2. 1 

Как видно из таблицы, по мере 
увеличения процента содержанияпе
ка в брикетируемой массе, прочность 
брикета возрастает. 

Размеры 
Объемный вес 

частный 
в гр/смз 

средний 
в гр/смз 

Состав брикетируемой 
массы в % 

уголь NaCl пек 

Таблица 2 

Временное сопро
тивление сжатию 

в кг/см 2 

частное среднее 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

1,48 
1,32 

1,48 
1,40 
M l 

1,46 
1,40 
1,40 
1,48 
1,45 
1,46 
1,47 
1,44 
1,97 
1,44 
1,47 
1,42 
1,45 

1,40 

1,93 

1,42 

1,46 

1,46 

1,43 

85 
85 
85 
83 
83 
83 
83 
81 
81 
81 
79 
79 
79 
77 
77 
77 
90 
90 
90 
90 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

5 
5 
5 
7 
7 
7 
7 
9 
9 
9 

11 
11 
11 
13 
13 
13 

106,2 
121,8 

126,0 
149,2 
130,2 

137,3 
179,3 
172,5 
242,5 
158,8 
158,8 
158.1 
170,2 
175,0 
103,8 
91,2 

103,8 
108,8 

I 
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Влияние NaCl на прочность брикета 

Для выяснения влияния NaCl на 
прочность брикета были проведены 
опыты в одинаковых условиях за ис
ключением состава брикетируемой 
массы. 

Результаты опытов сведены в 
табл. 3. 

Таблица 3 
m 

со 
о 

о Состав мас Временное сопротивле-
со сы в ние сжа'1ию в кг/см 2 

3 Си 
в кг/см 2 

С 
о 

\о о 
Л 

ч Частное Среднее 2 % 
о с-. 
>-. 

та 
Z пек Частное Среднее 

[ 1 71 20 9 135,2 

, е 2 
3 

7i 
71 

20 
•го 

9 
9 

145,0 
111,0 

• 134,5 

1 4 71 20 9 147,0 
( 1 91 — 9 151,9 

2 91 — 9 120,1 
17 3 91 — 9 116,2 133,8 

4 91 •— 9 121,0 
133,8 

1 5 91 9 147,0 

Из таблицы видно, что введение 
NaCl в брикетируемую массу на проч
ность брикета не влияет. 

Брикетирование коксового мусора 

Коксовый мусор, как указывалось 
выше, приготовлялся дроблением кус
ков кокса до определенной величины 
зерен (0—0,2 мм). Оптимальные усло
вия брикетирования (давление прес
сования, температура и время нагре
ва, состав брикетируемой массы), 
установленные при брикетировании 

I 'каменного угля, были приняты также 
при изготовлении брикетов из коксо
вого мусора. Результаты опытов све
дены в табл. 4. * 

Несколько пониженную крепость 
коксовых брикетов, по сравнению с 
брикетами каменноугольными, можно 
объяснить тем обстоятельством1, что 
при брикетировании каменного угля 
роль 'связующую, кроме введенного в 
брикет пека, выполняют также раз
личного рода смолы, в том или ином 
количестве содержащиеся в камен-

' ном угле. 6 коксе же эти дополни
тельные связующие компоненты со
вершенно отсутствуют (вопрос о бри
кетировании коксовой мелочи специ : 

халыно не изучался). 

Термическая обработка брикетов 

Термическая обработка брикетов 
имела целью выяснить характер де
формации брикета три температу
рах порядка 600—700° С. Опыты про
водились в трубчатой печи, в инерт-. 
ной ореде ( в токе азота). 

Результаты опытов сведены в 
табл. 5. > 

•В табл. 6 приведены результаты 
термической обработки брикетов под 
давлением. Эти опыты проводились 
на установке, схема которой показа
на на фиг. 1. 

В керамический цилиндр (1), встав
ленный в тигельную печь (2), поме
щался испытуемый брикет или обра
зец угля или кокса (3). Посредством 
стержня (4), имеющего груз (5), соз 
давалось необходимое давление на 
брикет, температура замерялась тер
мопарой (6); инертная среда в ци
линдре осуществлялась пропускани
ем непрерывного потока азота. 

Данные таблицы указывают, что 
каменноугольные брикеты при высо
ких температурах под небольшим 
давлением дают вполне удовлетвори
тельные результаты. Осуществление 
более высоких температур и давле
ний не было произведено из-за кон
структивных затруднений. 

И?учение истираемости брикетов 

Опыты на истираемость производи
лись в маленьком барабане. 

Таблица 4 

1 120 25 2 000 73 7(20 77 
2 120 25 2 000 73 7,20 76 
3 120 25 2 ПО" 73 7 20 105 
4 120 25 2 000 73 7! 20 — 1 120 25 2 0"0 70 10 20 115 
2 120 2S 2 000 "0 10' 20 — 3 120 25 2 000 70 Ю 20 82 
4 120 25 2 000 70 10| 20 90 

S о и 3 с 
•с о 

Усювия брикети
рования 

— Е И: 

а. 
-а 

о . : 
CQ с 

О. га С 3 
О 

<и о . *_~ 
з: К а 
В 
ь О) а 
<Z 
н s 
ПЗ а. £ 
еС г 

Состав 
массы в И 

Времен
ное со
проти
вление 
ся-ап ю 

о •и 
X 

r-j ш 
га с 
з- о 
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Таблица 5 

20 

21 

22 

23 

24 

Брикет: пек-
Брикет: nt-к-

NaCl- 10% 

•11%, уголь-
-119-6, уголь-

89% 
79% 

Брикет: пек—11%, уголь—79% 
NaCl-10% 

Отшлифованный кусок антрацита 
( 2 X ^ X 2 см) 

Брикет: пек—11%, уголь—79%, 
Na 1—10% 

То же 
От шлифованный кусок каменного 

угля B y p e f l i K u r o месторождения 

Брикет: пек—11%, уголь—79% 
NaQ—10% 

Отшлифованный кусок соленого 
ьокса ( 2 X 2 X 2 см) 

Bi икет: пек—11%, уголь—89^/0 
Брикет: i ек—11%, уголь—79% 

NaCl-10% 
Отшлифованный кусок угля Кара

гандинского месторождения 

500 

500 

600 

700 

6J0 

Брикеты вспучивались, но не раз
рушались (уголь кизелсвский) 

Бпикеты сохранили свою перво
начальную геометрическою форму. 
Кусок ест ственн «й, рассыпался по 
горизонтальным трещинам 

Брикеты (1) и (1) слегка вспучи
вались, дали трещины, но не р .ссы
пались 

Брикеты сохранили форму, не 
р>ссы ались , 

Брикеты не рассыпались. Караган
динский yi оль дал i оризонтальные 
трещины 

В.керамический цилиндр емкостью 
в 1 л, приводимый 'во вращательное отношении 
движение системой опорных валиков 
и трансмиссии от мотора, запружа
лось определенное количество яйце
видных брикетов. 

Количество брикетов по объему бралось в 

V0 

где V] — объем брикетов, 
V0 — рабочий объем цилиндра. 

Фиг. 1. Схема установки для испытания брикетов 
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Таблица 6 

О 
а 
та 

со S <J 
и 
а 

Характер оседания 

ы
то

в Состав испытуемого 

материала :р
ат

ур
 

ги
ие

 в
 

время 
Г "С ан

ие
 

са
ле

 

Примечание 
с о 
% 

Состав испытуемого 

материала 

Те
мп

е 

Д
ав

ж
 

час. j мин. 
Г "С 

га 3 3 
О га СЕМ 

10 20 70 
11 — Я 00 69 
11 15 330 62 
11 45 _ 350 59 

10 20 68 
11 30 300 67,5 
12 — 400 65 
12 45 560 60 
13 25 600 60 

10 _ 20 67 
13 30 600 67 

9 20 70 
11 45 450 68 
12 • 45 600 68 

9 45 20 60 
11 30 350 60 
12 30 500 60 

9 45 20 65 
11 30 350 65 
12 30 600 65 
13 30 695 65s 

Цилиндрической фор
мы брикет с d = 2 и 
h= 20, у го л ь—909*, 
NaCl —10%. Кизе-
ловское месторо
ждение 

I Отшлифованный ку-
\ сок угля ( 2 X 2 X 2 
I см). Кузбасс 

27 ; Отшлифованный ку-
! сок кокса ( 2 X 2 X 2 

см) 

28 Брикет: уголь — 79%, 
NaCl — 10%, пек — 
11%. Кизеловское 
месторождение 

Брикет: уголь — 73%, 
NaCl —20И, пек — 

! 7%. Пласт „Мощ
ный" (Кузбасс) 

Брикет: уголь — 73%, 
NaCl —20%, пек — 
7%. Пласт «Мощ
ный» (Кузбасс) 

600 

600 

600 

600 

600 

700 

1,5 

1,25 

1,25 

1,25 

1,25 

1,25 

Опыт приостано
влен через 1 ч. 
45 м., так как бри
кет сплющился 

Брикет осел на 
половину высоты 

Кусок остался без 
изменения 

Брикет осел на 
2 мм 

Брикет сохра
нился 

Вращение производилась в течение 
15 мин irjpH 60 оборотах в минуту. 

Результаты опытов сведены в 
табл. 7. 

S 

Сравнение полученных результатов 
показывает, что истираемость брике
тов (характеризуемая содержанием 
боя) находится в пределах, допусти-

Таблица 7 

» Вес бри Веб' брикета после 
Процент 

опы Состав испытуемого материала кета до опыта в г Процент 
опы Состав испытуемого материала опыта 1 боя 
тов в г куски мелочь 

1 боя 

31 Брикет: уголь — 83%, NaCl — 10%, пек — 7% . ; 212 209 3' 1.4 
32 

Кизеловское месторождение 
32 

Брикет: уголь — 75%, NaCl —18%, пек — 7 % . 213 209 4 ' 1,5 
33 

Кизеловское месторождение 1 
' 1,5 

33 Кокс в кусках с поперечным сечением в 25—30 мм 105 103,5 1,5 1,4 
34 Брикет из коксового мусора: кокс —70%, пек — 

10%, NaCl — 20% 207 190 17 8 
35 Брикет пласта «Мощного»: уголь — 83%; пек — 7%, NaCl —10% 

» 

228 218 10 4,35 
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Таблица 8 
С р а в н и т е л ь н а я т а б л и ц а к р е п о с т и б р и к е т о в 

N° 

п/п 
Состав испытуемого материала 

Условия брикетирован и я 
Сопроти

вление 
сжатию 
в кг/см2 

N° 

п/п 
Состав испытуемого материала 

да
вл

ен
ие

 
в 

кг
/с

м
2 

О 

вр
ем

я 
на


гр

ев
а 

ф
ор


мы

 в
 м

ин
. 

ви
д 

фо
рм

ы 

об
ъе

м
ны

й 
1 

ве
с 

в 
г/

см
8 j Сопроти

вление 
сжатию 
в кг/см2 

1 Брикет: уголь— 81%, NaCl — 10%, пек—9% 
• Кизеловское месторождение . . . . . . . 200 120 25 Куб. 1,46 134,5 

2 Брикет из коксовой мелочи: кокс — 73%, 
NaCl 20°/о, пек 7% 2000 120 25 Куб. — 86 

3 Донецкий кокс кубической формы — — — ™ — — 141,0 
4 Брикет уголь — 73»/о, NaCl — 20%, пек — 7%. 

Кузбасс пласт „Мощный" (после термиче-
2000 120 25 Куб. 1,21 130 

мых для топливных брикетов. Для 
сравнительной оценки полученных 
брикетов из каменного угля и кокса, 
в табл. 8 сведены наиболее характер
ные значения величин временных со
противлений сжатию отдельных об
разцов, с которыми проводились ис
пытания. 

'Как видно из таблицы, каменно
угольные брикеты имеют прочность, 
близкую к прочности кокса в кусках. 
Брикеты, приготовленные из коксо
вой мелочи, имеют прочность не
сколько меньшую. Наиболее прочны
ми оказались брикеты, приготовлен
ные из каменного угля пласта «Мощ
ного» (Кузбасс), которые даже после 
их термической обработки показали 
величину временного сопротивления 
сжатию, равную 130 «г/см 2 . 

Выводы 

В результате изучения условий бри
кетирования каменного угля с камен
ной солью установлено, что получен
ные при этом брикеты имеют доста
точную механическую' прочность при 
различных температурах, величины 
истираемости брикетов также не вы
ходят за пределы допустимых норм. 

Солесодаржащие каменноугольные 
брикеты могут быть пригодными для 
применения при работе доменной пе
чи на высокотитанистых шлаках в 
количестве 20—25% от веса топлив
ной сыпи в шихте. Для окончательно
го выяснения условий изготовления 
доменных каменноугольных брикетов 
необходимо проведение заводских 
опытов. 
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Микроскопическое изучение некоторых 
„черных" минералов 
в отраженном свете 

Диагностика «черных» редкозе
мельных минералов, являющихся обыч
ными спутниками некоторых пегма
титовых жил (например, ортитовых 
и других, богатых редкими землями 
или соединениями ниобия и тантала), 
до настиящего времени "мало разра
ботана. Значительная часть их отно-

ится к той категории «опаковых», 
непрозрачных или слабо просвечи
вающих минералов, в распознавании 
которых поляризационный микроскоп 
приносит мало пользы. Близость 
многих физических признаков — 
окраски, цвета черты, твердости, изло
ма, блеска, наряду с отсутствием до
статочно характерных пирохимиче-
ских реакций, делают диагностику 
этих минералов часто нелегкой зада
чей даже для опытного минералога. 

В настоящей работе мы поставили 
своей задачей применить минерагра-
фическую методику к изучению 
свойств колумбита, эшинита, самар-
скита, иттротанталита, ортита, гадо-
линита, пирохлора, ильменорутила \ 
Поскольку не исключена возможность 
смешать эти минералы (особенно в 
шлихах) с другими, относительно бо
лее распространенными, «черными» 
минералами, мы включили в этот спи
сок также перовскит и вольфрамит. 

1. К о л у м б и т и т а н т а л и т — 
(Fe, Mn) (Nb, Та ) 2 О с . Колумбит и 
танталит являются конечными члена
ми изоморфного ряда метаниобатов 
и метатанталатов железа и марганца. 
Химический состав их очень изменчив: 
количественные отношения Т а 2 0 5 и 
N b 2 0 6 могут значительно различаться 
даже в образцах одного и того же ме
сторождения. Пределы колебания про

центного содержания в них Nb, Та, Мп, 
Fe и других элементов, согласно 23 
химическим анализам, приведенным 
у Дёльтера (Doelten [2], следующие: 
MnO от 1,33 до 14,15%, FeO "от 1,17 
до 17,33%, N b 2 0 5 от 2,50 до 77,97%, 
Т а , 0 3 от 5,26 до 80,61%, Т Ю 2 до 
1,5%, Sn0 2 от следов до 1,51%, W 0 3 ; 

не более 1 %. 
В колумбитах Мадагаскара Дюпарк 

(Dupaa) и другие нашли 2,02% 
U 3 0 8 . 

Согласно Ферсману [И] , наиболее 
богатые Т а 2 0 ; ! члены этого изоморф
ного ряда содержат железа больше,, 
чем марганца; средние члены (15— 
ЬЪ% Т а , 0 5 ) содержат поровну FeO и 
MnO и, наконец, наиболее бедные 
танталом (Та,О.-, менее 15%) содер
жат марганца больше, чем железа. 
Однако для этого правила существу
ет слишком много исключений: в при
роде известны и танталиты, богатые 
содержанием MnO, и колумбиты, бед
ные M n O 2 . 

Главнейшие свойства колумбита-
танталита следующие: сингония ром
бическая, довольно ясная спайность 
по (100) и менее ясная по (010). На 
плоскостях (100) заметна тонкая, 
«перистая» двойниковая штриховка. 
Удельный вес ,5,3—8,2 3 , твердость — 

1 В нашем распоряжении не было дост точ
но достоверных о р з ц о в фер|)'сонмТ1 и эв-
ксеиита, которые могли бы по лужить этало
нами при исследовании, поэтому они оста
лись неизученными. 

2 Замеч ние А. Е. Ферсмана ( И ) — <Мы не 
знаем в природе танталатов ма|га>ца, а тан-
талаты железа и. еются почти в чистом 
виде»,— повидимому, ошибс ио и если, на
пример, танталит из Ю. Дакоты является 
почти чистым таиталато i железа (Fe J — 
f2.b7%, MnO-1,33%, Ta,0 5 - 82,23% и 
Nb20B—3,57%), то танталит Санаркн (Урал) 
яв яет я не енее чистым таиталатом марган
ца- (MnO — 13,88о/„, FeO 1,794, Т оОб — 
79,81 %, Nb 3 0 5 - 4 47%). См. Doelter Hand uich 
d. Mineralchemie, Bb. I l l , стр. 260 и след. 

8 (.огласно Вин еллу (Winchell) [4], удель
ный вес собственно колумбита (FcNb2Oc)— 
5,35., танталип (FeTa2Oc) — 7Д маиганоко-
лумбита (MnNb 20 6) —5,2 и манганотанталита 
(МпТа2Ов) —7,3. 
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6, показатели преломления по Лар- ' л е е светлый. Ильменит против ко-
сену (Larsen): Nm — 2,45(для колумби- лумбита имеетсветлокоричневый от-
та) и Nm (Li)—2,32 (для танталита), тенок, магнетит — светлый корич-
Окраска железно-черная, коричнево- нево-розовый; по отражательной спо-
черная, редко красновато-коричне- собности они близки колумбиту, 
вая; на поверхности — часто побежа- Способность к полировке средняя, 
лость. Черта тёмнокрасная, красно- но л} чше, чем у магнетита. На по-
коричневая, до черной 4 . Блеск сте- верхности обычно много мелких ямо-
клянный до полуметаллического, чек; наблюдались трещины спайности 
излом раковистый до неровного, в одном направлении. 
Проводник электричества" . В тон- Твердость — высокая, 
ком шлифе богатые FeO разности в отраженном поляризованном 
почти непрозрачны, богатые МпО свете заметный анизотропный эф-
имеют тёмнокрасную окраску до ко- ф е К т , хотя менее резко выражен-
ричневой (плеохроизм — красных то- Н Ы Й , чем у вольфрамита и ильме-
нов). нита. 

В изоморфном ряде колумбит- Внутренние рефлексы. — краснова-
танталит несомненно существует за- то-коричневые, средней яркости; они 
висимость между содержанием окиси лучше заметны с иммерсией, 
тантала и удельным весом членов Микрохимические испытания — 
этого ряда, на что указывал еще HNO a , 7 НС1, H ,SO„ КОН, Н 2 0 2 . 
Мюгге (Mugge) c ; зависимость эта SnCI2. FeCl3, царская водка — не дей-
имеет практический интерес. Соста- ствуют. 
вив график этой зависимости по Внутренняя структура. Шнейдер-
данным анализов, приведенным у х е н (Schnelderhohn) 'наблюдал в од-
Дёльтера [2], мы вычислили следую- и о м случае очень тонкие полисинте-
щую эмпирическую формулу, кото- тические сростки; в наших шлиф)х 
рая может служить для приблизи- полисинтетических и двойниковых 
тельного, ориентировочного расчета структур не наблюдалось, 
процентного содержания Т а 2 0 5 в ко- Диагностические признаки. Отли-
лумбитах:• чается от вольфрамита и ильменита 

Рта = 33,3d — 171, более слабо выраженным поляриза-
ционным эффектрм, отсутствием свой-

где Рта % содержание Та 2 0 , ; в ственной вольфрамиту спайности и 
данном колумбите.(танта- т а к называемого «отражательного 
лите) и ' . плеохроизма» (Reflexionpleochroismus) 

а — удельный вес минерала. От гадолинита, ортита, самарскита, 
эшинита отличается анизотропностью; 

Свойства колумбита в отраженном свете против первых двух минералов колум
бит обладает значительно более вы-

Цвет серовато-белый, по окраске сокой отражательной способностью, 
и о т р а ж а т е л ь н о й с п о с о б н о - От касситерита отличается цветом 
с т и минерал очень близок вольфра- ( внутренних рефлек ов (значительно 
миту и сфалериту. В прямом сопо- более светлые у касситерита), харак-
ставлении с ними у колумбита очень тером полированной поверхности 
слабый желтоватый оттенок. Против более высокой отражательной спо-
рутила — более серый, с коричневым собностью 8 . 
оттенком; против касситерита — бо- 2. Эшинит .—R. / "Nb 4 0 1 3 -R 2 " ' (T i , Th) 5 

' 0 1 3 , где R '"—Се, Fe и др. Приор 
* Имеются указания на аналогичную воль

ер а.\.иту зависимость цвета черты колумбита 
от количественных соотношений а нем МлО 
и FeO: разности, более богатые МпО, имеют 
красно-бурую или вишнево красную, богатые 
FeO — п чти черную черту. 

5 По А. К. Болдыреву [8], а также по Бе-
техтину и '-'адугиной [7] колумбит — непро
водник электричества. 

« Centr. f. Min, № i4, 1924 г., p. 417. 

7 При реакииях травления употреблялись 
как концентрированные, так и разбавленные 
кислоты. 

8 В отраженном свете нами были изучены 
шлифы следующих колумбитов: 1) колумбит 
из Etta Tin Mine Penington Co Дакота, Аме
рика, 2) колумбит Mittchvll Со, С. Каролина. 
Первый по своему химическому составу дол
жен приближат ься к танталиту,- поскольку 
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(G. Prior) рассматривает состав эши-
нита как комбинацию метаниобата 
(Са, Fe) 2 N b 4 0 1 2 с титанатом и тора-
том церия Се 2 (Ti, T h ) 4 O u ; А. Е. Ферс
ман пишет его формулу 
2 (Са, Fe)0,2Nb 2 O 5 -Ce 2 O 3 -4(Si ,Ti)O 2 . 
Два анализа миасских эшинитов, при
веденные у Дёльтера [2], показывают 
следующее процентное содержание 
главнейших компонентов: Nb.,Or,— 
29,64—32,51%; С е 2 0 3 — 1 9 , 4 - 2 4 % ; (Y, 
Е г ) 2 0 3 — 1,12 — 3,10%; Т Ю , —21,20 — 
21,81%; Th02—15,75—17,55%; S n 0 2 -
0,18%. В эшините из Hlttero (Норве
гия) содержится 6,9% Т а 2 0 6 , при со
держании N b 2 0 5 в количестве 23,74%. 

Сингония ромбическая, следы спай
ности по (100), излом раковистый. 
Удельный вес 4,93—5,17, твердость 
5—6. Цвет коричневато-желтый до 
черного, черта серая, желтовато-ко
ричневая. Блеск полуметаллический 
до смолистого. В тонком шлифе про
свечивает красновато-коричневым цве
том. Оптически изотропен (по Вин-
челлу) с показателем преломления 
2,20—2,26. 

Свойства эшинита в отраженном свете 

Цвет и отражательная способность 
очень близки колумбиту. 

Способность к полировке хорошая; 
полируется л у ч ш е , ' чем колумбит, 
ямочек мало. 

Твердость высокая. 
Оптически изотропен. При скре

щенных николях просвечивает по тре
щинкам коричнево-желтым цветом. 
С иммерсионным объективом—светло-
коричневые и коричнево-желтые, до
вольно яркие, рефлексы. 

Микрохимические испытания. Все 
потребительные реактивы не дей
ствуют. 

Диагностические признаки. Отли
чается от колумбита, вольфрамита, 
ильменита оптической изотропностью, 

согласно химическим анализам колумбитов 
этого месторождения, приведенным в руко
водстве Дана (Dana) [1], содержание в них 
Т а 2 0 5 составляет 34—53%. 

Имевшийся в нашем распоряжении танта
лит из Финляндии обнаружил настолько рез
кое различие свойств по отношению к опи
санным колумбитам, что у нас есть основа
ния сомневаться в правильности определения 
этого минерала. 

от гадолинита, ортита — значительно 
более высокой отражательной спо
собностью. 

3. Самарскит — R 3 "R," ' (Nb, Т а ) ^ 9 ; 
R" = Fe, Са, U 0 2 и ^p. ;R '" = Y, Се. 
По своему химическому составу в су
щественном представляет собой пи-
рониобат железа, иттровых земель 
и урана. Согласно приведенным у Да
на [1] анализам, суммарное содержа
ние N b a 0 5 составляет 55—56%, Y , O 0 — 
6,10—12 %, С е 2 0 3 — 2,37-5,17%; U 0 3 — 
10,7-12,5%; Sn0 2 и W0 3—0,1—0,3%. 

Обычно содержит небольшую при
месь МпО (не более 0,86%). 

Сингония ромбическая, спайность 
по (010) несовершенная, излом рако
вистый. Твердость 5—6, удельный 
вес — 5,6—5,8. Обладает радиоактив
ными свойствами. Блеск стеклянный 
до полуметаллического. Цвет бар
хатно-черный, в тонком шлифе — ко
ричневый до непрозрачного. Черта 
темнокрасновато-коричневая до чер
ной. 

В пламени паяльной трубки сплав
ляется по краям в черное стекло. 
Перл фосфорной соли и в окисли
тельном и в восстановительном пла
мени — изумрудно-зеленый (реакция 
на уран). С содой и селитрой реаги
рует на марганец. 

Свойства самарскита в отраженном свете 

Цвет и отражательная способ
ность близки колумбиту, вольфрами
ту, эшиниту; против ортита и га
долинита— яркая белая окраска. 

Способность к полировке — хоро
шая, лучше, чем у колумбита и эши
нита. 

Твердость высокая, но заметно ни
же , чем у колумбита и эшинита. 

Оптически изотропный. Характер
ных цветных рефлексов при скрещен
ных николях, без иммерсии, не на
блюдалось; редко встречались свет
лые, бесцветные рефлексы. С иммер
сией они имеют желтовато-коричне
вый и красно-коричневый цвет; не 
очень яркие. ( 

Микрохимические испытания. Все 
употребительные реактивы не дей
ствуют. 

9 А. К. Болдырев [8] пишет формулу самарс
кита в следующей транскрипции: (Nb 2 0 7 ) 3 (Y 
Er)4.n [Hb 2 0 7 ] 3 (Fe, Са, [U0 2 ] ) 6 . 

t 
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Диагностические признаки. От ко
лумбита, вольфрамита, танталита, ит-
тротанталита отличается оптической 
изотропностью, от ортита и гадо-
линита—значительно более светлой 
окраской. Очень близок по своим 
свойствам в отраженном свете эши-
ниту; поверочная реакция на окраску 
перлов. ^ 

4. Иттротанталит — R"R 2 '" (Та, Nb) s 

0 1 5 - 4 Н 2 0 , где R"=Fe, Са; R " ' = Y , 
Се и др . Формула дана согласно Рам-
мельсбергу (Rammelsberg), по своему 
химическому составу является тан-
талсодержащим аналогом самарскита, 
к группе которого и относится 1 0 . По 
анализам, приведенным у Дана и Дёль-
тера, содержание и Т а 2 0 5 — 37,26 — 
46,25%; Nb 2 0 5 -12,32-s25,95%; имеют
ся указания на примесь W 0 3 (0,66— 
3,8%); SnO s (1,1—2,9%) и U 0 3 (0,8— 
4,48%). Содержание МпО не вы
ше 1,85; максимальное содержание 
Т10 2 — 2,63%. 

Сингония ромбическая; спайность 
по (010) очень неясная. Излом рако
вистый. Удельный вес — 5,5—5,9; 
твердость 5—5,5. Оптически изотро
пен, ^ п о к а з а т е л е м преломления 2,15 
[4]. Блеск полумёталлический, стек
лянный, до жирного. Цвет желтый, 
желто-коричневый, до почти черного; 
в тонком шлифе просвечивает крас
новато-коричневым. Черта серая, до 
бесцветной. ; 

Свойства иттротанталита 
в отраженном свете 

По цвету и отражательной спо
собности иттротанталит- более туск
лый и серый, чем колумбит . и самар-
скит. Его отражательная способность 
очень близка шеелиту, но он значи
тельно светлее ортита и гадолинита. 

Спосдбность к полировке — средняя. 
Твердость — высокая. 
Оптически анизотропен, на поляри

зованный свет действует более рез
ко, чем колумбит. Поляризационная 
окраска светлого, серовато-коричне
вого тона; момент угасания выражен 
резко. При скрещенных николях 
наблюдалась крупнокристаллическая 
двойниковая структура и многочис-

ю А. К. Болдырев пишет формулу иттро
танталита аналогично формуле самарскита — 
[Ta 20,] 3 (Y, Ег)4-п fTa a 0 7 ] 3 (Fe, Са, [U0 2 ]) e . 

ленные внутренние рефлексы корич
невого цвета. С одним поляризатором 
отчетливо заметен на границе двой
ников «отражательный плеохраизм>. 

В качестве включений в иттротан-
талите были встречены мелкие выде
ления минерала, обладающего очень 
высокой отражательной ' способно
стью; определить их не удалось. 

Микрохимические испытания. Все 
употребительные реактивы не дей
ствуют. 

Диагностические признаки. От ко
лумбита отличается более резким 
анизотропным эффектом, меньшей от
ражательной способностью и внут
ренней (двойниковой) структурой. От 
самарскита — теми же признаками и 
анизотропностью, от гадолинита и 
ортита — анизотропностью и сравни
тельно яркой окраской; от ильмени
т а — меньшей отражательной способ
ностью и рефлексами. 

5. Ортит — H R " R s " ' S i 3 0 1 3 ; R" = Са, 
Fe; R'" = А 1 , Fe, C e n - Y . Минерал 
относится к группе эпидота; формула 
по А. Е. Ферсману [11] — m (Са, Fe )0 -
•(Al, Fe, Се) 2 0 3 -2Si0 2 -nCa (ОН),. Со
держание редких земель, согласно 40 
анализам, приведенным у Дана [1] ко
леблется в следующих пределах: 
С е , 0 „ о т 1 , 3 4 д о 33,76% (чаще 4—12%), 
D l 2 0 3 до 16,08%; L a „ 0 3 до 8,10%, 
Y 2 0 3 — до 4,20%, часто содержит так
же T h 0 2 в количестве до 3,48%. 

Сингония моноклинная; следы спай
ности по (100), (001) и (ПО); излом 
неровный. Твердость 5,5—6, удельный 
вес 3,5 — 4,2; удельный вес ортитов, 
измененных в процессе выветривания, 
уменьшается по Винчеллу до 2,7. 
Блеск стеклянный, полуметалличе
ский. Цвет чаще коричневатый до 
черного, иногда зеленоватый, серый, 
желтоватый. Черта серая, иногда 
бледнозеленая или бледнокоричневая. 
Просвечивает до непрозрачного. Из
вестны оптически анизотропные (оп
тически отрицательные) разности с 
Nm — 1,65 — 1,78 и изотропные — 
аморфные,; первые обладают резко 
выраженным плеохроизмом в корич
нево-желтых, .красновато-коричневых 
и зеленовато-коричневых тонах. 

и Согласно Гольдшмидту, ортиты характе
ризуются наиболее легкими редкими землями 
(см. Ферсман. Пегматиты, стр. 343). 
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Свойства ортита в отраженном свете 

Цвет серый. 
Отражательная способность — 

очень низкая, близка к гадолиниту 
и даже кварцу; против колумбита, 
эшинита, самарскита, воль рамита, пе-
ровскита — тусклый, серый. 

Способность к полировке — очень 
хорошая; на поверхности замечались 

/ трещинки спайности в одном^ направ
лении. 

Твердость высокая. 
Оптически изотропен; при скре

щенных николях выступают много
численные светлокоричневые внут
ренние рефлексы; с иммерсией они 
имеют красноватые или коричневато-
красные оттенки. 

При наблюдениях с иммерсионным 
объективом в ортитах Слюдянки об
наруживается значительная их него
могенность. Становятся видимыми 
многочисленные тонкие прожилочки 
минерала с меньшей отражательной 
способностью, чем ортит, которые 
содержат мельчайшие включения до
вольно яркого белого рудного мине
рала. Вблизи последних особенно ши
роко распространены внутренние 
рефлексы. 

В свою очередь и белый рудный 
минерал не является однородным: он 
имеет решетчатую структуру, состоя
щую из двух систем параллельных 
полосок различного состава (судя по 
различию их отражательной способ
ности), пересекающихся друг с дру
гом под косым углом. Химическая 
природа всех этих включений пока 
остается невыясненной. 

Микроскопические испытания. Все 
употребительные' реактивы не дей
ствуют. Царская водка выявляет ме
ханическую - негомогенность ортита, 
наблюдавшуюся с иммерсией; 

Диагностические признаки. От дру
гих минералов ортит отличается теми 
же признаками, как и гадолинит (см. 
ниже). Надежных отличительных при
знаков от гадолинита, которому ор
тит очень близок по отражательной 
способности и характеру полирован
ной поверхности, не найдено, если не 1 

считать негомогенности ортита, от
четливо проявляющейся при травле
нии, что быть может является специ

фической особенностью только не
которых ортитов Слюдянки. 

6. Гадолинит — Be 2 FeY„Sl 2 O 1 0 . Ми
нерал относится к группе датолита. 
Содержание главнейших компонентов' 
в нем колеблется в следующих пре
делах согласно результатам 24 хи
мических анализов, приведенных у 
Дана [1]: ВеО 5,46-11,33%; Y 2 0 3 и 
другие редкие земли этого ряда 
2 2 , 2 4 - 4 7 , 0 6 % ' С е 2 0 3 0,5-11,10%; (Di, 
La ) 2 0 3 2,57—21,23%. Очень многие 
гадолиниты содержат T h 0 2 в коли
чествах 0,25—0,89%. 

Сингония ромбическая; спайности^ 
нет. После прокаливания выявлялась 
полисинтетич екая двойниковая стру
ктура. Удельный вес 6,5—7, твердость 
4,0—4,5. Показатель преломления оп
тически изотропной(аморфной)более 
обычной р а з н о с т и - - 1 , 7 8 . Анизотроп
ная разность гадолинита обладает 
сильным, но изменчивым двупрелом-
лением (оптически положительна). 
Плеохроизм слабый у зеленых разно
стей, ясный у коричневых (по Д а н а ) 1 2 . 
Окраска черная, зеленовато-черная, 
коричневая; образцы, подвергнувшие
ся выветриванию (окисление, гидра
тация), — коричневые. В тонком шли
фе — зеленый или коричневый. Черта 
зеленовато-серая. 

Свойства гадолинита в отраженном свете 

Цвет — серый; против колумбита, 
эшинита, самарскита, вольфрамита — 
тусклый серый; иттротанталит, при 
прямом сопоставлении, немного свет
лее гадолинита. 

Отражательная способность очень 
низкая, такая же как у ортита. 

Поверхность гладкая, полируется 
заметно лучше, чем колумбит. Наб
людались трещины спайности в одном 
направлении. 

Оптически изотропен, коричневые 
рефлексы видны при скрещенных ни
колях вблизи трещинок. При наблю
дениях с иммерсионным объективом 
их выступает особенно много, боль
шей частью коричневого и желтого 
тона, р е ж е зеленых оттенков. 

Твердость высокая, такая же как 
у ко тумбита. 

1 2 Однако по Винчеллу [4] гадолиниты не 
обнаруживают заметного плеохроизма в тон
ких шлифах. 
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Микрохимические испытания. Все 
употребительные реактивы не дей
ствуют. 

Диагностические признаки. От ру
тила, ильменита, колумбита, вольф
рамита, эшинита, самарскита, перов-
скита резко отличается в отраженном 
-свете серым тоном окраски и низкой 
отражательной способностью. Пер
вые четыре из перечисленных мине
ралов, кроме того, анизотропны, так
ж е анизотропен близкий гадолиниту, 
по отражетельной способности, ит-
тротанталит. Надежного признака 
для отличия в полированном шлифе 
от ортита,, не найдено. 

7. Пирохлор—RNb 2QG • R (Ti, Th);R— 
металлы Се-группы. 

Приор считает вероятной для пи-
рохлора формулу 3CaNb 20 G-NaF, в 
которой часть ниобата кальция заме
щена титанат.ом металлов цериевой 
группы ( С е 2 1 ] д О и ) 1 3 . 

Содержание Nb,Th,Ce в трех ана
лизах пирохлоров по Дана следую
щ е е : Nb 2 0 5 -47 , l -58 ,28%; ThO.j-4,96-
7,56%; Ce 20 3—5,5—7,3%. В шести 
более новых анализах, приведенных 
у Дёльтера , постоянно отмечается 
присутствие СаО (6—18%), Na 2 0 (2,3— 
6,3 % ) , Z r 0 2 (от следов до 4,9 % ) , F (1 ,9-
4,3%), Т10 г (до9 ,1%) . По тем же анали
зам Nb206—26,22—65,29% 1 4 , С е 2 0 3 — 
•2,16—12,34%; кроме того, они указы
вают на присутствие Th и U . 

Сингония кубическая, габитус кри
сталлов октаэдрический. Спайность 
по (111) несовершенная, излом рако
вистый. Твердость 5--5,5, уд. вес 
4,2—4,4. Показатель преломления 
1,96—2,02; после дрокаливания повы
шается до 2,27. Блеск стеклянный 
или жирный. Цвет желтый, коричне
вый, тёмнокрасный или черно-корич
невый. Черта светлокоричневая, жел
товато-коричневая. 

Разности пирохлора желтого цвета, 
согласно Дёльтеру [2], обладают 
двупреломлением; пирохлоры корич
невой окраски, подвергнувшиеся вто
ричным изменениям — оптически изо
тропны. 

1 8 А. К. Болдырев [8] дает пирохлору фор
мулу: [(Nb,Ta)03]6 (Са8, Се,)п [(Ti.Zr, Th)0 8 ] a 

(Ca6 iCe4)mNaF. 
1 4 PajHocrH, более бедные ниобием, содержат 

Т а 2 0 5 в количестве 27,39—33,03 %. 

Свойства пирохлора в отраженном свете 
Цвет — серый, против колумбита» 

эшинита и самарскита пирохлор се
рый и тусклый; против ортита и га-
долинита он значительно светлее . По 
отражательной способности и окра
ске в отраженном свете — очень бли
зок шеелиту. 

Способность к полировке хорошая, 
в шлифе заметны трещины спайно
сти по (111). 

Оптически изотропен; при скрещен
ных николях вблизи трещинок высту
пают яркие розово-красные рефлексы; 
с иммерсией — весьма многочислен
ные и характерные яркие пламенно-
красные рефлексы. 

Твердость — выше средней, заметно 
выше, чем у шеелита, но при силь
ном надавливании иглой все же чер
тится и дает белый порошок. 

Микрохимические испытания. Все 
употребительные реактивы не дей
ствуют, ь 

Диагностические признаки. Срав
нительно низкая отражательная спо
собность, в сочетании с оптической 
изотропностью и наличием пламенно-
красных внутренних рефлексов отли
чает пирохлор от ранее описанных 
минералов. Ближе всего в шлифе он 
походит на шеелит, но у последнего 
нам не приходилось наблюдать таких 
ярких красных рефлексов. 

8. Илыиенорутил—FeO • (Nb, Та) 2 

0 6 • Т Ю 2 . 
В руководстве Дана [1] минерал 

рассматривается как черная разно
видность рутила, содержащая до 10% 
и более окиси железа . По А. Е. Фер
сману [11] это рутил, содержащий 
окись ниобия и тантала, с преобла
данием N b 2 0 5 1 б . Данных о его фи
зико-химических свойствах очень ма
ло. Приводим результаты анализов 

1 2 
MgO — Следы 
СаО Следы — 
FeO 10,56 12,29 
T i 0 2 53,04 54,57 
Nb 2O s 21,73 32,15 
Т а 2 0 5 . . . • • . 14,70 — 

С у м м а . . . 100,03 99,12 

is Минерал с большим содержанием окиси 
тантала против окиси ниобия—стрюверит, 
которому Zambonini дает формулу 
FeO. (Ta,Nb)2 0 5 -4Ti0 2 ; F. Hess и R. Wells— -
формулу FeO (Та, Nb) s .0 5 . 6Tl0 2 (2). 

М и н е р а л ь н о е с ы р ь е № 10—11 
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1) Ильменского (Урал) и 2) Ивелянд-
ского (Норвегия) ильменорутилов. 

По Ферсману [11] ильменорутилы 
содержат до 0,9%SnO2. 

Сингония квадратная, удельный вес 
4,64—5,14; твердость 6. Цвет черный; 
с поверхности часто пестрая побе
жалость. 

Свойства ильменорутила в отраженном свете 
Шлиф ильменорутила (Ильменские 

горы) обнаруживает в отраженном 
свете неоднородность его минераль
ного состава. Он состоит из трех ком
понентов: ильменита, небольших коли
честв гематита и преобладающего 
минерала, напоминающего по своим 
свойствам рутил (?). 

Цвет главного компонента белый. 
Отражательная способность от

носительно высокая. Колумбит вы
глядит против него более тусклым, 
серовато-коричневым, Ильменит также 
кажется по сравнению с ним корич
невым и менее ярким. По свету и 
отражательной способности очень 
близок рутилу. Минерал обладает 
«отражательным плеохроизмом». 

Способность к полировке средняя, 
как у рутила; однако, в нашем шли
фе не наблюдались обычно встре
чающиеся в шлифах рутила двойники 
и трещины спайности по ( П О ) 1 8 . 

Оптически анизотропен, поляри
зационный эффект выражен довольно 
слабо. При скрещенных николях, ' 
с иммерсией, местами заметны корич
неватые, желтые, чаще светлые внут
ренние рефлексы. 

Твердость высокая. 
Второй компонент очень похож на 

ильменит в прямом сопоставлении 
с ним. Он встречается в виде не
правильных участков бледнокорич-
невой окраски в основной массе пер
вого, главного компонента. Минерал 
дает резко выраженный анизотроп
ный эффект. Момент угасания и про
светления выражен очень резко. 
Внутренних рефлексов в нем не 
наблюдалось; твердость высокая. 

В контакте с рутилом и ильме
нитом, но уже значительно реже и 
в небольшом количестве, встречает-

1 6 Согласно Шнейдерхёну [3] отсутствие 
двойников характерно для рутилов, образо
вавшихся в результате гидротермального 
изменения (Ummineralislrnng) ильменитов. 

ся третий рудный минерал. По его 
яркой белой окраске, очень сильному 
анизотропному эффекту, высокой 
твердости и химической индиферент-
ности по отношению к обычным реак
тивам, употребляемым при травлении 
шлифов, в нем можно признать 
гематит. 

9. Перовскит — СаТЮ 3 содержит 
58,7—61,3% ТЮ 2 ; в анализах отме
чается присутствие небольших ко
личеств закиси железа . В 12 анали
зах, приведенных у Дёльтера[2] , нет 
указаний на MnO. Известна разность 
перовскита, содержащая 6—7% 
С е 2 0 3 — минерал кнопит. 

Сингония ромбическая(псевдокуби
ческая); кристаллы имеют форму ку
ба, грани которого часто несут ха
рактерную крестовидную скульптуру. 
Спайность по (100) не очень ясная,, 
излом неровный или раковистый. 
Твердость 5—6, удельный вес 3,95— 
4,10. Мелкие кристаллы оптически 
изотропны, с показателем преломле
ния 2,38, крупные — сложно сдвойни-
кованы, анизотропны (Винчелл). Блеск 
алмазный, до металлического; цвет 
коричневый до черного, иногдаблед-
ножелтый; черта бесцветная, серо
ватая. 

Свойства перовскита в отраженном свете 
По цвету и отражательной спо

собности очень близок вольфрамиту, 
колумбиту, эшиниту, самарскиту; от
ражательная способность иттротан-
талита заметно слабее. Ортит и гадо-
линит против перовскита — серые. 

Способность к полировке — средняя: 
на поверхности минерала остается 
довольно много угловатых шрамов 
-и ямочек; трещинки спайности очень 
слабо заметны. 

Оптически изотропен. При скре
щенных николях выявляются (особен
но эффектно с иммерсией) многочи
сленные яркие внутренние рефлексы 
желтых, оранжево-красных, коричне
во-красных и яркокрасных тонов. 

Твердость высокая. 
Микрохимические испытания. Все 

употребительные реактивы не дейст
вуют. 

Диагностические признаки: срав
нительно высокая отражательная 
способность (выше, чем упирохлора) , 
оптическая изотропность и наличие 
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ярких внутренних рефлексов желтых 
и красных оттенков. 

10. Вольфрамит—(Fe,Mn) W 0 4 . Ми
нерал представляет собой изоморф
ную смесь ферберита — FeWO.j и 
гюбнерита M n W 0 4 , являющихся ко
нечными членами данного изоморф
ного ряда. Содержание W 0 3 по ана
лизам вольфрамитов 72,6—77,6%; 
МпО 2,37—14,90%; в гюбнеритах со
держание МпО 18,59—25,0%; в от
дельных анализах отмечалась примесь 
Sn0 2 и Т а 2 0 5 . 

Сингония моноклинная, спайность 
весьма совершенная по (010) и неяс
ная по (100); излом неровный. Твер
дость 5—5,5, удельный вес 7,2—7,51 7. 
Показатель преломления по Лар-
сену: Nm=2,22 для гюбнерита; N m = 
=2,32 для вольфрамита и Nm=2,40 (Li) 
для ферберита. Блеск алмазный, полу
металлический. Цвет темносерый, 
коричнево-черный, коричнево-крас
ный; черта зеленовато-серая, желто-
коричневая, темнокрасновато-корич-
невая, до черной. Ггобнерит—просве
чивает, ферберит—непрозрачен. Ино
гда слабо магнитен. 

Свойства вольфрамита в отраженном свете 

Цвет — серовато,-белый; по отра
жательной способности и окраске 
минерал близок цинковой обманке, 
колумбиту и самарскиту. При пря
мом сопоставлении первая кажется 
немного светлее, последний—немного 
более серый. Колумбит, против воль
фрамита, имеет кремовый и бледно-
коричневый оттенок; ильменит, об
ладающий почти одинаковой отра
жательной способностью с вольфра
митом, имеет против него розовый 
оттенок. 

Способность к полировке средняя; 
очень характерны для вольфрамита 
почти всегда присутствующие в 
шлифе трещины совершенной спай
ности. 

Анизотропный эффект у вольфра
мита выражен резче, чем у колумби
та. Поляризационная окраска желто-
коричневых тонов; довольно часто 
наблюдаются двойники по (100). При 
скрещенных николях, лучше с иммер-

1 7 Удельный вес ферберита по Винчеллу 
[4]—7,1; гюбнерита — 7,5. 

сией, выступают весьма яркие крас
ные рефлексы. Согласно Шорту [10] 
различие между ферберитом и гюб-
неритом возможно по цвету порошка: 
у гюбнерита он желтый с тёмнокрас
ными внутренними рефлексами, у 
ферберита—почти черный, металло
видный. 

Твердость средняя. Имеющиеся 
в литературе указания на высокую 
.твердость вольфрамита в шлифе — 
явно ошибочны. Твердость вольфра
мита средняя или может быть лишь 
немного выше средней, такая же как 
у шеелита. Во всяком случае, и воль
фрамит из Цинвальда (Богемия) и 
Адун-Чилонские вольфрамиты лег
ко чертятся обычной иглой без замет
ного усилия. 

Микрохимические испытания. Все 
употребительные реактивы не дей
ствуют. 

Диагностические признаки. Доволь
но резко выраженная анизотропность, 
наличие трещин совершенной спай
ности, яркие красные рефлексы, о т-
н о с и т е л ь н о высокая отражатель
ная способность, средняя твердость. 
Как на отличительный признак от 
колумбита Шнейдерхен [3] указывает 
также на «отражательный плео
хроизм» вольфрамита. 

Список минералов, исследованных в отраженном 
свете 

1. Вольфрамит Адун, Чилон, Нерчинск 
2. Вольфрамит Циннвальд, Богемия 
3. Вольфрамит Белуха, Забайкалье 
4. Гюбнерит Silverson, Колорадо 
5. Гадолинит Birkelandgrube, Норвегия 
6. Гадолинит Hittero, Норвегия 
7. Гадолинит Itterby, Швеция 
8. Ильменорутил Ильменские горы 
9. Иттротанталит Арендталь, Норвегия 

10. Колумбит, Etta Tin Mine, Дакота 
11. Колумбит MUtchell Со, Сев. Каролина 
12. Колумбит Кара-су, Узбекистан 
13. Ортит Hittero, Норвегия 
14. Ортит Сауглинское озеро, Алтай 
15. Ортит Слюдянка 
16. Перовскит, Урал 
17. Пирохлор, Ильменские горы 
18. Самарскит, Ильменские горы 
19. Танталит, Финляндия 
20. Шеелит, Сонгути-дон, Кавказ 
21. Эшинит, Норвегия 

v22. Эшинит, Ильменские горы 
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М М 

Подготовка к выборам в Верховный 
Совет СССР демонстрирует 
политическое и моральное единство 
советского народа, сплоченность 
трудящихся нашей родины вокруг 
великой партии Ленина—Сталина 
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Электроконтактный автоматический 
маятниковый склерометр 

Статья содержит описание конструкции аппарата для 
измерений твердости тел пластинчато-лисп.ового стро
ения— электроконтактного автоматического маятни
кового склерометра и результаты, испытаний прибора при 
измерениях твердости слюд. 

Твердость тел пластинчато-листового 
строения 

Измерениями твердости тел, име
ющих пластинчатое строение, т. е. 
форму листов, пленок и подобных им 
тел, размер которых в одном направ
лении значительно меньше, чем в 
двух других, до настоящего времени 
совершенно не занимались, в связи 
с трудностью измерений объема дис
пергирования или деформаций. Ин
тенсивные разрушения поверхности 
здесь невозможны, так как при этом 
легко наступает полное разрушение. 
Мало интенсивные воздействия на 
поверхность таких тел не могут дать 
эффекта, . поддающегося измерению. 

Задача разработки метода и прибо
ра для измерения твердости таких 
тел представляет поэтому значитель
ный интерес. 

•В частности, большое практическое 
значение представляет разработка 
прибора для измерения твердости 
слюд. Здесь твердость характери
зует собой в определенной •степени 
электрические свойства, особенно ди
электрические потери. Так как по
следние не во всех случаях могут ' 
быть непосредственно установлены, 
то, естественно, что характеристика 
твердости косвенно отражает и элек
тротехнические свойства слюд. 

До последнего времени объектив-
' ных методов измерения твердости 

слюд не существовало. В промыш
ленности твердость флогопита уста
навливается по ряду внешних приз
наков—^по черте яогтам,-по цвету, 
по расщеплению слоев и др. 

По этим признакам флогопит отно
сится к тому или иному сорту и по

лучает наименование «твердый», «по
лумягкий» и т. п. 

В 1935 г. нами проведены опыты 
оценки твердости слюдяных пласти
нок толщиной около 1 мм и более. 

В настоящей работе мы поставили 
перед собой задачу сконструировать 
прибор для испытания значительно 
более тонких пластинок в той форме, 
в какой они находят себе применение 
в промышленности. Для слюды тол
щина этих пластинок составляет око
ло 20—30 ц-, 

Для этой цели мы в первую очередь 
использовали принцип электрокон-
тактного автоматического маятнико
вого прибора • (авторское свидетель
ство № 43759). 

Принцип этого способа заключает
ся в измерении времени, необходимо
го для того, чтобы разрушающее ос
трие, шарик и т. п. опоры колеблю
щегося маятника .разрушили и про
никли _ сквозь толщу испытуемого 
объекта. Это время регистрируется 
контактом между орудием разруше
ния и металлической подставкой, 
на которой лежит испытуемый ли
сточек, или которую покрывает ис
пытуемая затвердевшая пленка. При 
этом замыкается цепь, в которую 
включен электроизмерительный или 
сигнализирующий прибор (лампочка, 
звонок и т. п.), или электромагнит, 
останавливающий колебания! маят
ника. 

Предлагаемый аппарат представля
ет собою маятник, опора которого 
устанавливается на испытуемом тон
ком теле, лежащем на металлической ч 

подставке. Патрон, в котором за
креплена опора, может заменяться 
другими патронами с опорами («но-
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жами») различного типа, специально 
предназначенными для испытания 
различных материалов. Длина и мас
са маятника могут меняться. Откло
нение и пуск прибора производится 
пусковым электромагнитом, установ
ленным с помощью шкалы на опре
деленную начальную амплитуду ко
лебаний. 

В момент разрушения образца кон
такт замыкает цепь, причем сигналь
ное приспособление регистрирует 
появление тока, а электромагнит 
поднимает маятник и прекращает 
колебания. Число или время колеба
ний регистрируется автоматически. 

Конструкция аппарата 

1. Схема аппарата и техническое задание 

Разработка конструкции опытной 
модели прибора предусматривала'сле
дующее: маятник в виде скобы, име
ющий переменную длину и вес (от 
3 кг и менее), должен иметь сменную 
опору, состоящую из двух заост
ренных стальных конусов (угол за

точки 90°), двух игл граммофонного 
типа и т. п. Две опоры взяты для при
дания колебаниям маятника опреде
ленного направления. 

Испытуемый образец, в виде тон
кой пластинки слюды {0,06—0,025 мм), 
на который опирается своими острия
ми маятник, должен укрепляться на 
металлическом столике, передвигаю
щемся вместе с образцом по различ
ным направлениям на 50—100 мм. 
Маятник же должен опускаться на 
образец всегда в одном и том же на
правлении относительно неподвиж
ных частей прибора. Маятник отво
дится от положения своего равнове
сия на некоторый угол (от 2—3 до 
10—15°) при помощи электромагнит
ного оттягивателя с точностью до 
0,2 мм. 

Для установки маятника в посто
янное исходное положение устраи
вается арретирующее приспособле
ние. Маятник арретируется автомати
чески в момент разрушения испытуе
мого образца и соприкосновения 
острий (опор) с металлическим сто
ликом. 

Фиг. 1. Схема электро
контактного маятнико

вого склерометра 
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Счетчиком времени служит секун
домер с электрическим приспособле
нием для автоматической остановки 
и пуска а1ппарата в ход. 

Все отдельные механизмы и части 
прибора должны быть связаны элек
трически следующим- образом: 1. При 
выключении отводящего магнита 
должен включаться секундомер. 
2. В момент разрушения -пластинки 
•секундомер должен остановиться, а 
маятник автоматически приподни
маться и возвращаться в исходное 
положение. 

2. Механическая часть конструкции 

Работы по конструированию и вы
полнению опытной модели прибора, 
выполненные Д. И. Гороновичем, 
привели после испытаний ряда вари
антов и деталей к следующей кон
струкции. 

На треугольной подставке, не име
ющей, во избежание качаний, уста
новочных винтов, укреплена верти
кальная колонка (стойка), на которой 
и смонтирован весь прибор. Колонка 
в своей верхней части имеет горизон
тальную площадку {фиг. 1—4) ( ^ я в 
ляющуюся основанием столика. Под-
зиданая часть столика состоит из 
диска (2) диаметром 100 мм, имею
щего шпильку, проходящую через 
отверстие площадки и крепящегося 
с нижней стороны при помощи ба
рашка и шайбы большого размера 
(3). Пределы передвижения столика 
определяются величиной отверстия в 
неподвижной его части. 

Колонка '(стойка) заканчивается 
надетым на нее секундомером (4). 
Секундомер имеет 2 горизонтально 
расположенных соленоида' (5), сер
дечники которых перекладывают 
попеременно небольшой рычажок с 
грузом '(6) в правую или левую сто
рону. 

Груз «6» находится в верхней ча
сти рычажка, ось качания которого 
•расположена горизонтально и пер
пендикулярно к направлению движе
ния1 сердечников соленоидов. Ниж
няя часть рычажка имеет гибкую пла
стинку, останавливающую маховичок 
часового м.еханизма. При остановке 
секундомера гибкая пластинка оста
навливает маховичок не внезапно, а 
перемещаясь по касательной к нему 

55 

и, постепенно прижимаясь, заводит 
его и этим .обеспечивает пуск. В за
висимости от положения рычажка 
секундомер работает или останавли
вается. 

Маятник состоит из трех основных 
частей: скобы (8), груза (9) и голов
ки (10). Gi<o6a—раздвижная в вер
тикальной части, что обеспечивает 
изменение длины маятника. Груз в 
виде дисков равного диаметра, с -от
верстиями, надевается на нижнюю го
ризонтальную часть скобы. Форма 
груза и его расположение отвечают 
двум назначениям: возможности из
менения общей нагрузки маятника, 
без изменения его длины и баланси
ровке скобы в вертикальном направ-

Фиг. 2. Опытная модель электроконтактного 
маятника 



Ленин. Подвижная головка маятника 
(10) имеет в нижней части отверстие 
для сменных патронов (11) с остри
ями (12). Острия—опоры (призма, 2 
конуса, 2 иглы и т. п.) при установке 
на' образец выравниваются, так как 
имеют возможность повернуть голов
ку вокруг своей оси. Верхняя часть 
головки снабжена двумя шариками, 
находящимися на 2 обращенных вниз 
регулирующихся стерженьках ( 1 3 ) . 
Шарики расположены на линии па-

/ 
Фиг. 4. Приспособление для выклю

чения и опускания маятника 

раллельной рабочим остриям и в од
ной с ними плоскости. Таким обра
зом маятник, опираясь на шарики, 
сохраняет такое* же равновесие, как 
и на опор ах-остриях. 

На колонке между столиком и се
кундомером укреплено останавливаю
щее приспособление (7), состоящее 
из двух лапок (14), укрепленных rfa 
валике, приводимом в движение ры
чагом ( 15 ) . Лапки, подходя под ша
рики маятника (13); имеют против; 
них конические углубления, в кото
рые и попадают шарики при движе
нии лапок вверх (при повороте вали
ка). Конуса устроены так, что шари
ки подхватываются и приводятся в 
исходное положение в любой момент 
качания маятника. Все это приспособ- 4 

ление закреплено на колонке затяж
ной конической втулкой и может 
быть, в случае надобности, передви
нуто вверх или вниз. Вращать валик 
с вилкой (поднимать м>аятник) можно 
вручную или при помощи соленоида 
(16) , действующего на рычаг. 

Для отвода маятника служит меха
низм (24), укрепленный на той ж е 
колонке ниже столика. Маятник от
водится при помощи электромагнита 
(17) , укрепленного на подвижной рей
ке ( 1 8 ) . Рейка имеет квадратное се
чение й передвигается в направляю
щих отверстиях. Оттягивание магни
та с рейкой производится тонкой 
стальной полоской, наматывающейся 
на небольшой барабан. На оси бара
бана насажена ручка управления (19) 
(взятая от радиоприемника КУБ-4) с, 
заключенным в ней фрикционно-ила-



М. И. Ковфман, !Д. И. Горонович, В. Н. Григорович 57" N° 10-11 

нетарным устройством, дающим воз
можность отводить магнит с доста
точной точностью. У ручки располо
жена шкала (20), по которой произ
водится отсчет угла отклонения ма
ятника. В обратном направлении (к 
маятнику) магнит подается сжатой 
спиральной пружиной, тормозящейся 
фрикционной ручкой управления. 

Электрооборудование прибора 

Электрическая часть прибора со
стоит из соленоида (16) с ходом сер
дечника 40' мм и тяговой силой. 1 иг, 
электромагнита (17) с прямым сер
дечником, двух небольших соленои
дов '(5) с силой тяги около 20 г, ре
ле, переключателя (21), и рубильника 
(22). Магнит (17), предназначенный 
для оттягивания маятника, включает
ся только в момент соприкосновения 
со особой (8), что вместе с остальным 
устройством механизма обеспечивает 
достаточную точность отклонения 
маятника. Маятник освобождается от 
магнита при .помощи кнопки пере
ключателя (21), выключающей маг
нит и включающей одновременно 
один из соленоидов секундомера. В 
дальнейшем магнит и соленоид оста
ются без тока. Маятник-скоба при 
разрушении образца замыкает свои
ми остриями цепь обмотки реле. Ре
ле замыкает вторую цепь, цепь со
леноида (16) и второго малого со
леноида (5), поднимает скобу и 
останавливает секундомер. 

'Применение реле вызывается зна
чительной силой тока в1 'соленои
де (Г6) {порядка 10—12 А), который 
невозможно пропустить ни через иг
лы (во избежание отпуска закалки 
кончиков острий), ни через подведен
ный к скобе провод малого сечения 
(0,2 мм). 

'Большой соленоид, втягивая сер
дечник (23), поднимает при помощи 
рычага (15> лапки арретира. Шарики 
скобы, попадая в конические выемки 
и опираясь на них, при дальнейшем 
подъеме лапок дают возможность то
ку (обмотки реле), проходящему в 
первый момент через иглы к столи
ку, пройти через лапки и дальше по 
своему пути.' В противном случае цепь 
была* бы прервана поднятой от сто
лика скобой. 

Прибор построен на напряжение 
6—8 V, при силе тока 10—12 А (ток 
большого соленоида). Детали 14, 24 и 

25 изолированы от других частей 
прибора. 

Работа прибора 

Скоба-маятник приподнимается ры
чагом арретира (15). Под опоры, иг
лы, конуса и т. п. на ровную шлифо
ванную пластину (25) помещается ис
пытуемый образец (пластинка слюды 
толщиной 25—50 у.) и т. п. Далее ма
ятник осторожно и плавно опускает
ся во избежание даже легкого' уда
ра об образец. Если маятник двух-
опорный, то после установки острий 
на образце оба острия должны ка
саться образца одновременно. К ма
ятнику подводится магнит (17) и за 
мечается исходное положение по 
шкале (20). При помощи магнита ма
ятник отводится на определенный 
угол. Далее нажатием кнопки (21) ма
ятник отпускается и включается се
кундомер. Маятник колеблется 4 неко
торое время до разрушения образца 
и наступления контакта между 'ско-
бой (8) и латунной подкладкой (25). 
В момент контакта включается реле,, 
а соленоид (16), втягивая сердечник 
(23), поднимает и прекращает коле
бания маятника (8). Секундомер при 
этом останавливается, отмечая время, 
затраченное на разрушение испытуе
мого тела. После этого с помощью 
рубильника выключается ток. При 
этом, во избежание удара маятника-
поддерживается рычаг арретира. 

Наряду с разработкой описанной 
опытной модели конструкторским 
бюро ИМС производилась разработка 
первого варианта конструкции, кото
рая могла бы быть положена в осно
ву проектирования серийного прибо
ра (фиг. 5). 

Испытания опытной модели прибора 

Испытания прибора были .произве
дены на слюдяных .пластинках раз
личной твердости толщиной около 
25 ]!• (исполнены В. Н. Григорович). 

Наряду с этими опытами проведе
ны также испытания бумаги. При ис
пытаниях мы ставили себе следующие 
задачи: 
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а) проверку прибора в действии, 
б) подбор опор, нагрузок, ампли

туд колебаний и т. д. 
в) выяснение недостатков и поло

жительных сторон прибора для даль
нейшего проектирования. ' 

Объектом испытаний послужили 
образцы флогопита со Слюдянюкого 
месторождения, полученные от лабо
ратории изоляционных материалов 
института под следующими наимено
ваниями: 

а) «твердый старый» (темный нор
мальный флогопит добычи 1930 г., 
рудники № 2 и 3 ) , 

б) «твердый новый» (темный фло
гопит добычи 1931 г.), 

в) «полумяшкий» из жилы № 6 1-го 
рудника (гИ'Дратизированный флого
пит). 

Результаты испытаний твердости 
тонких слюдяных пластинок, прове
денных в различных условиях (при 
различных нагрузках, углах отклоне
ния и при различных опорах) на 
опытной модели прибора, даны в 
табл. 1 и 2. 

Приведенные в этих таблицах ве
личины показывают, что разрушение 
слюд в одних и тех же условиях на
ступает через различные, а иногда 

значительно отличающиеся друг от 
друга промежутки времени. Однако 
в среднем полученные таким образам 
показатели твердости слюд различно
го типа могут'послужить основанием 
к объективной квалификации каче
ства слюды. 

В табл. 1 приведены показатели 
твердости флогопитовых слюдяных 
листочков толщиной в 23 JJL при ис
пытаниях маятником с победитовой 
опорой, масса которого '3470 г и от
клонении шкалы пускового приспо
собления на 75° . Показатели твердо
сти пластинок слюды трех разновид
ностей резко отличаются друг от 
друга, в среднем для двух серий 
опытов H i = 38, H 2 = J 1 4 и Нз = 10. 
Опыты с двумя остальными иглами 
при массе маятника около 1570 г и 
отклонении на 5 0 ° шкалы (табл. 2) 
дают в отдельных случаях резкие 
колебания! показателей твердости, 
связанные, очевидно, с концентраци
ей разрушения под одной опорой. 
Однако в среднем показатели твер
дости трех разновидностей слюды 
Hi = 59, Нг = 1 4 , Нз = 8 еще более 
характерны и ярко отражают свой-4 

ства и степень гидратации флого
пита. 

Наблюдения привели к предполо-
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Таблица 1 
Результаты испытаний твердости слюдяных пластинок, проведенных на латунной от

полированной подкладке с победитовым острием 

Месторождение Вид слюды 

Время колебания до разруше
ния (сек.) 

Месторождение Вид слюды 
1 2 3 4 5 6 7 

I серия опытов 

12 

14 

12 

14 

13 

Слюдянка, руд
ники № 2 и 3 

Слюдянка, рудник 
№ 1, жила № 6 

Слюдянка, рудни
ки № 2 и 3 

Слюдянка, рудник 
№ 1, жила № 6 

То же 

Темный нормальный флогопит 
1930 г. („твердый старый") 

Нормальный флогопит 1934 г. 
(„твердый новый") 

Гидратизированный флогодит 
(„полумягкий") 

II серия опытов 

Темный нормальный,флогопит 
1930 г. („твердый старый") 

Нормальный флогопит 1934 г. 
(„твердый новый") 

Гидратизированный флогопит 
(„полумягкий") 

29 33 39 49 28 25 58 37 

15 15 16 — — — — 15 

12 15 12 11 8 11 — 12 

54 43 31 40 25 40 45 40 

13 10 11 17 12 19 18 14 

6 11 9 5 12 10 7 9 

жению, что колебания результатов 
отдельных измерений объясняются 
частично неоднородностью самой 
слюды, с одной стороны, и некоторой 
шероховатостью поверхности * под
кладки (подушки), на которой лежит 
испытуемый листочек, с другой сто
роны. При небольшой площади кон
такта (иначе говоря, значительной 
остроте опор) некоторая неровность 
может легко сказаться на результа
тах измерений. Применение в каче
стве подкладки отполированной ме

таллической (латунной) пластинки 
подтвердило эти предположения. Ко
лебания результатов отдельных из
мерений значительно уменьшены. Ис
пользование в качестве опоры маят
ника несколько притуплённого ко
нуса из твердого сплава дало также 
положительные результаты. 

Выводы 
Резюмируя вышеизложенное, мож: 

но констатировать, что в результате 
'проведенной работы: 

* Таблица 2 
Показатели твердости тонких слюдяных пластинок по методу электроконтактного ма

ятника 
(латунная отполированная подкладка, две затупленные граммофонные иглы) 

ра
зц

а 
| 

Месторождение Вид слюды 

Время колебания до разру
шения (сек.) Sj5 

2 Q 

О 
.а, 
2 ; 

Месторождение Вид слюды 
1 2 3 4 5 6 7 П

ок
а:

 
тв

ер
д 

12 Слюдянка, рудни
ки № 2 и 3 

Темный нормальный флогопит 
1930 г. („твердый старый") 

142 27 112 53 35 18,39 46 59 

14 Слюдянка, рудник 
№ 1, жила № 6 

Нормальный флогопит 1934 г. 
(„твердый новый") 

15 13 17 12 12 — 14 

13 То же Гидратизированный флогопит 
(„полумягкий") 

9 5 7 7 11 10 — • 8 
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а) сконструирована и изготовлена 
опытная модель электроконтактного 
автоматического прибора для изме
рения твердости тонких пластинок; 

б) разработаны основные принци
пы построения конструкции прибора 
серийного типа (опытный вариант); 

в) подтверждена возможность ис
пользования для определения твер
дости тонких пластинок (в частно
сти, пластинок слюды) принципа 
электроконтактного автоматического 
маятникового склерометра; 

г) установлены недостатки различ
ных элементов и деталей прибора, 
путем преодоления которых возмож
но дальнейшее совершенствование 
конструкции. 

Испытания дают основание предпо
лагать, что прибор может быть ис
пользован для испытания разнооб

разных тел и материалов, имеющих 
форму тонких пластинок, листов, 
пленок , и мембран (эмали, пленки 
лаков и красок, технические ткани, 
резина,, кожа, бумага, клеи, естест
венные и синтетические смолы, 
пластмассы, тонкое стекло, обычные 
и технические ткани), а также для 
определения скорости твердения ла
ков, красок, смол, клеев и т. п. 

В дальнейшем предполагается про
вести иопытания прибора с усовер
шенствованными опорами, а также 
с некоторыми улучшениями всей 
конструкции. Наряду с этим намеча
ются испытания твердости по ново
му упрощенному методу, предложен
ному Д. И. Гороновичем,—методу 
прокалывания с применением того 
же принципа 'электрического кон
такта. 

Заметки 
А. М. Кроль 

Об ударном бурении в трещиноватых и обломочных 
известняках Еленовки 

Бурение шестидюймовых скважин глу
биной 15—30 и на Еленовюких кар&ерак 
применяется с целью взрыва известняка. 

В 1936 г. ударными станками типа 
«Вирт», «Металлист», «Стар» и «Сандер -
сон» было пробурено около б тыс. 1 -сква
жин с общим метраж ем 77 667 пот. м гари 
средней производительности 4,3 м в 
станко-смену. Отставание средней про
изводительности от нормы, установлен
ной конференцией 5 -в 6,18 м, происходит 
вследствие аварий и простоев, снизивших 
время чистого 'бур'ании до 52,7°/<>. В этой 
заметке мы остановимся на доминиру
ющих причинах простоев!, а именно на 
авариях из-за обвада стенок «шашта. 

Бурение здесь производится в так иа-
eMBaciMOM первом: (горизонте месторожде
ния, т. е. наминая от уровня р>еки Сухая, 
Волноваха и выше. Сплошные известняки, 
слагающие этот горизонта весьма зак-ар-
стованы и трещиноваты. Верхний слой 
часто настолько трещиноват, что шосит 

• Число скважин неточно ввиду неудовлет
ворительного учета. 

2 М. А. К а р а си к, „Мнн.сырье», 1936, 
№ П. 

характер более или менее крупных облом
ков, перемешанных с желто-бурым су
глинком или глиной. Карстовые воронки, 
пещеры и каверны в известняке обычно 
выполнены смесью обломков известняка 
и кремня с глиной в самых различных ко
личествах. 1Р«Ж'е эти пустоты занюлйе^ы 
пеоком. Мощность и залегание таких уча
стков имеет непостоянное распростране
ние среди уступа и 'фронта карьера;, т. е. 
сменяется монолитной породой. 

Проходка смважин в нервам горизонте 
сопровождается частыми обвалами стенок, 
ведущими к потере метража, захвату 
инструмадта и т. д. В подобных случаях 
иногда , применяется глинизация. Буриль
щик останавливает станок и отправляется 
на поиски глины. Забросав* в скважину 
несколько кюмыев' (принесенной породи 
он подливает воды и продолжает рабо
тать долотом-. Некоторое время такой ра
боты иногда позволяет . углублять сква
жину обычным плутам^ т. е. с подливанием 
чистой воды. В иных- случаях «глини
зация не помотает», скважину бросают и 
начинают рядом бурить новую. Неудачи 
глинизации мы видим в неправильном ее 
применении. 

Употребляемая тлима имеет 'Случайное 
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качество, ке всегда соотостстаукяцее сво
ему назначению, так как она не вяготав? 
ливаетоя специально, а берется буриль
щиком там, где удобно —>в ближайшей 
балке, из отвала наоосов и т. (п. Поиски 
глины отнимают у .бурильщика время, т. е. 
увеличивают простои. 

Применение глины ие является обяза
тельным!, причем отсутствует инструкция 
сто наиболее радикальному применению 
глины. 

В связи с этим^ целесообразно провести 
следующие простые мероприятия. 

Г. На каждой участке, .где .наблюдаются 
о:бвалы акшаж'ин, необходимо заготовить 
запас (глины (надлежащего качества. 

2. Установить дли глимы кондиции но 
качеству: ома долокна быть вязкой, мало-
песчамой и несколько коллоидальной. Не, 
обходимо также производить соответст
вующие испытания глин, заимствовав ме
тодику, например, у (нефтяников, имею
щих в этой деле большой опыт. 

Глины нужного (качества имеются на 
территории рудоуправлении. Между села
ми Александринка я Еленовка залегают 
светлосерые, малопасчаные, вязкие глиньа 
В 1933—1936 гг. они добывались в качест

ве огнеупорного сырья дли металшурги-
часких заводов. Желто-бурые (вязкие гли
ны, выполняющие карстовые воронки в 
известняках, залегающие в виде линз над 
известняками, также могут оказаться впол
не пригодными для глинтизации. 

3. . Во всех случаях 'бурения в (породе, 
склонной к обвалам, 'считать глинизацию 

скважин обязательной, we дожидаясь ава
рии. 

4. Глину следует подготавливать к упот
реблению заранее, применяя обылдаовен-
ную . глиномешалку. Оптимальная пустота 
глинизирующей массы, т. е. iee консистен
ция должна быть установлена экспери
ментально, учитывай 'сопротивление по
гружению долота и т. in. 

Не раоом,а)трив'ая здесь .аварии и .про
стои то ряду иных причин, уместно от
метить, что изредка еще наблюдаются 
простои из-за отсутствия воды, доставли-
емой лошадьми. Где трудно вести водо-
доировод от главной водокачки, следует 
вести его от насосных установок во вто
ром1 горизонте карьере®. В иных местах 
можно получать воду из колодцев, пройдя 
их на самом участке, а в случае большой 
глубины—пробурить 1акв1ажину и качать 
станговым насосом. Во Bicex случаяк это 
сократит, то крайней мере, дальность 
подвозки. 

Непогода — ветры, мятелъ — также зна
чительно снижает производительность бу
рильщика. На этот случай полезно огра
дить станок (переносными деревянными 
щитами, скрепляя их (крючками. 

В заключение рекомендую вести точный 
учет конкретных причин отдельных ава
рий и приемов их ликвидации. Их ана
лиз позволит выработать типичные мары 
барь'бы с авариями, т. е. поможет увели
чить (производительность бурения этого 
важнейшего елем'внта в производственном 
процессе Еленошокого рудника. 

fflSIISIIU 

Вопросы стандартизации 
минерального сырья 

Проект стандарта на асбест хризотиловый 

Институт адинер'алъного сырья ааконнил 
разработку проекта стандарта на кризо-
тил-аобест по заданию Союзасбеста. В 
разработке этого стандарта помимо спе
циалистов Института принимал участие ряд 
крупных (специалистов аобестообрабаты'-
вающей и асбестодобывающей (промыш
ленности. Выявление требований залра!-
ничного рьгака было поручено инж. 
Н. Г. Чернобаеву, а в отношении характе
ристики требований и состояния союзной 
асбесто-лерерабатывающей промышленнос
ти—инженерам А. П. Кондратьеву, Н. И. Кра-
сильникову, Л. А. Лукошкиной. 

Для выяснения всех возможностей асбе-
стоойрабатывающей промышленности, Ин
ститутам! к работе 'была привлечена! бри
гада (специалистов. Союзаобеста), в кюФои 
рую вошли основные работники! пред: 
приятии этого треста. Этой бригадой но 

программе и методике Института была 
проведена на основных обогатительных 
фабриках исследовательская работа, в ре
зультате которой была изучена кинетика 
вскрытия волокна по ходу технологиче
ского процесса, выявлена степень извле
чении ^волокна в отдельных стадиях про
цесса, изменение текстуры волокна по хо
ду обработки .руды и продуктов, обогаще
ния м, наконец, установлена качественная 
характеристика получаемой иа фабриках 
продукции. На оановании анализа .всего 
технологического Процесса были: намече
ны те мероприятия в направлении улуч
шения качества продукции, осуществление 
которых возможно в кратчайший юрок и 
которые давали бы наибольший Эффект 
дли получения (стандартной' продукции. 

Особое- внимание Институтом было уде, 
лвдо вопросу текстуры (степень piasoy, 
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Технические показатели для фабричного асбестового волокна 

о. 
U 

Марка 

Остаток на ситаж в процентах 

+ СО 

•+ 
см 

Н е м е н е е 

3 сито 

Пыль -f-

-\- гала 
Гала 

Н е б о л е е 

IE К 

Нормы тексту
ры волокна 

по Шоппер-
Риглеру 

0-1-40 
0-1—30 

0-2—17 
0-2-10 
0-2-5 
Г-2-50 
Г-2-15 

0-3-35 
Г-3—5 
Г-3-70 
Г-3—60 
Г-3—50 
Г-3—40 
И-3-65 
И-3—45 

0-4—15 
Г-4-30 
Г-4-20 
Г-4-10 
И-4-30 
И-4—15 
И-4— 5 

0,5-55 
0,5-50 
Г-5— 3 
Г-5-60 
Г-5-50 
И - 5 - 3 
И-5—50 

0-6-35 
0-6—25 
Г-6-40 
Г-6-25 

И-6—30 
И-6—15 

7—10 
7—40 
7—43 
7—46 
7—50 

40 
30 

17 
10 
5 

50 
15 

0 
5 

.0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
О 
О 
о 
о 

о 
о 
о 
о 
о 
о 

35 

70 
60 
50 
40 
65 
45 

*15 
30 
20 
10 
30 
15 
5 

0 
О 
3 
О 
О 
3 
О 

О 
О 
О 
О 
о 
о 

75 
70 

67 
65 
60 
85 
80 

75 
85 

90 
88 
85 
80 
90 
85 

70 
80 
75 
75 
80 
75 
73 

22 
26 

29 
30 
35 
11 
15 

15 

3 
4 

4 
5 
5 
4 
5 

13 
7,5 

7 
9 

12 
16 
18 
12 

23 
14 
18 
17 
15 
18 
18 

Не менее 55 27 
50 35 
— 15 
60 22 
50 30 
—. 25 
50 33 

,35 40 
25 45 
40 35 
25 45 
30 40 
15 55 

10 30 

Не нормируется — 

2 
2,5 
3 
3 
3 
4 
2 
3 

7 
6 
7 
8 
5 
7 
9 

18 
• 15 
12 
18 
25 
10 
17 

25 
30 
25 
30 
30 
30 

60 
Н е н о р м и р у е т с я 

0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 

0,5 
0„5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 

1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 

2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 

5,0 
0,40 
0,43 
0,46 
0,501 

22,5 

24,0 

40,0 

27,0 

45,0 
38,0 
45,0 
60 

26 

40 

51 
45 

31,5 
26,5 

47,0 

58,0 

38,0 
39,0 

45,0 

58,0 

Не иормируетсв 

П р и м е ч а н и е : Обозначение „0° указывает, что остаток на данном сите может отсут
ствовать. В случае наличия остатка на этом сите он должен суммироваться с остатком сле
дующего по порядку сита. > 

шенмости) волокна, которая является 
одним из основных (показателей качества 
волокна. Для определения текстуры йн-
ститупснм разработан и предложен в стан^ 
дарте лабораторный объективный метод 
взамен .существовавшего до сего времени 
субъективного (метода) v оценки теистуры 

волокна путем сравнении с образцами, 
выдаваемыми ооставщикют в маместве га
рантийных, что представляло ряд не, 
удобств : и (Приводило к постоянным недо
разумениям (между (поставщиком и потре, 
бителем. 

Разработанный Институтом проект стан-
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дарта вместе с объяснительной запиской 
разослан на критику всем заингереоован-
ным организациям, после чего будет об
суждаться на согласительном совещании. 

Ниже приводим данные то «сортаменту» 
•и «техническим условиям», согласно 
проекту нового стандарта на хризотил-
аобест. 

Сортамент 
В зависимостм от 'опособа выделения 

асбеста из руды различают: 
1) Асбест ручного извлечения, вьлщугака-

емый под марками «АА» и «А». 
М'арка «АА» характеризует куюковой 

асбест, состоящий не менее чем на 90% из 
кусков с линейными поперечными разме
рами 3 мм и 'более. Остальные 10 % со
стоит 1пр1еим1ущ.аст1вен|Н.о из жестких иго
лок 1С меньшими поперечными размерами. 

Марка «А» характеризует асбест руч
ного извлечении» состоящий из жестких 
недеф армированных иголок. 

2) Асбест механичюамоюо . извлечения 
{'фабричное волокно). Фабричное волокно 
а зависимости от длины и твкстуръи (сте
пени распущенности) подразделяется на 
40 марок, сгруппированных в 7 групп (сор
тов). 

По текстуре волокна iao6ecr маханиче, 
ciKoiro извлечения от 1 до 6-ой irpyinra под
разделяется на 3 подгручгашы. В первую 
подгруппу вмодят марки с жесткой тек
стур ой волокна и этой подгруппе при
сваивается (условное буквенное обозн.аче-
ние «О». 

©о вторую подгруппу шкодят марки с 
полужесткой такстурой ярлокиа:. . Этой 
лйэдпр'уппе присваивается 'условное обо
значение «Г». 

В третью подгруппу вишочаютоя марки 
мягкой текстуры волокна и этой' под-
npymrfe присваивается у1слонное обозначе-
№ие «И». 

П р и м е ч а н и е : В обозначение марок 
фабричного волокна вводят, кроме ука-
занньгх вьше буквенных условнык обо
значений текстуры волокна, также цифро
вые показателе [указывающие принад
лежность волокна к определенной группе 
(.сорту) и минимальный гарантированный 
остаток на высшем сите канадского аппа
рата. Дли 4-х низших марок 7-«-о / сорта 
последняя цифра заменяется показателем 
объемного веса. 

Технические условия 
I . Асбест ручного извлечения 

а) Длина В'олоком асбеста feiapoK «АА» 
и «А» долидаа быть не 'менее 18 мм. 

•б) Воломна ие должны содержать про
сечек (цепочек магнетита, перерезающих во
локно). Торцы кускового асбеста должны 
быть хорошо очищены от 'сопровождал 
ющей породы. Асбест не должен быть за
сорен .сопровождающей породой, древес
ной щапой и прочими посторонними при
месями. 

в) Волокно асбеста не должно быть 
ломким. 

•г) „Влажность волокна еле должна быть 
выше 3%. 

I I . Асбест механического извлечения 
(фабричное волокно) 

•а) Длина волокна и содержание пыли. 
Длина фабричного волокна и содержа

ние пыли характеризуются процентным 
соотношением весовых остатков на ситах 
канадского 'аппарата. Эти остатки должны 
соответствовать показателям таблицы-

б) Текстура-. 
Текстура волокна характеризуется по

казателями, получаемыми иа .аппарате 
Шоппер— Риглера и должна удовлетво-
ря'ть iHopiMaM, 'указанным в таблице. 

П р и м е ч а н и е : Соглашением сторон 
допускается замена определения текстуры 
волокна на аппарате Шоппер — Риглера 
сравнением .с контрольными -образцами, 
выданными поставщиком заказчику. В 
случае р'азнОглааия между поставщикам 
и заказчиком о соответствии текстуры во
локна партии контрольному образцу, 
сравнение текстуры волокна эталона с 
текстурой волокна средней пробы партии 
производится «а аппарате Шопитер'—Ртг,-
лара и результат иагаыт.аН'ИЯ считается 
оконч аггелЬ^ым. 

в) Асбаст не должен быть засорен 
щепой, кусками держа, металла и бума
гой. 

г) Волокно ,дол1жно iSbi-nb эластично и не 
ломко. 

д) Влажность фабричного волокна не 
должн'а (превышать 3%. 

М М 



Минеральное сырье № 10-11 

Реферат 

W. Davihl и. К- Schr6ter Uber Gerstellung 
•und Eigenschaften von Titanmonoxyd. Z anorg. 
u. allg. Chem. 233, 1937, 178 

Давиль и Шретер О приготовлении и 
свойствах моноксида титана 

Моноксид титана был получен авто
рами согласно указаниям Билли 1 пу
тем воздействия металлического тита
на на двуокись титана. Металлический 
титан содержал 96% титана и 1% уг
лерода , остаток состоял из кислоро
да, азота и железа. Смесь из титана 
и двуокиси, спрессованная в виде па
лочек ( 4 X 4 Х 4 0 м м ) , прокаливалась в 
вакууме в трубке из плавленого ко
рунда, закрытой с одного конца. На
грев производился в вольфрамовой 
печи с внутренней обмоткой, находив
шейся в атмосфере водорода. Продол
жительность нагрева 2 часа. Темпера
тура 1550° С оказалась достаточной 
для данной реакции. Прокаленная 
смесь имела вид сильно спекшейся 
массы, обладавшей значительной твер
достью. Окраска прокаленного про
дукта золотисто-желтая. В изломе 
продукт грубо кристаллический. Хи
мический состав его следующий: 

T i - 7 3 , 6 % , N , - 0 , 1 % , С - 0 , , 1 % 
Fe —0,6% 0 2 ( п о разности) 25,6%, тео
ретически для Т Ю : Т1 — 74,6%, 0 2 — 
25,4%. Рентгеновское исследование по
казало для полученного окисла наличие 
плоскоцентрированной решетки с кон-

о 
стантой решетки а = 4,154 А. В рент
генограмме отсутствовали посторон-. 
ние линии, в частности не было линий 
высших окислов титана и металличе
ского титана. Рентгенографическое 
исследование нагретой аналогичным 
образом чистой двуокиси титана, без 
добавки металлического титана, пока
зало наличие решетки без признака 
линий ТЮ. 

Моноксид титана растворялся в раз
бавленной серной кислоте с выделе
нием водорода. Титрование раствором 
солей трехвалентного железа и рода
нистого аммония, в качестве индика
тора, дало содержание ТЮ — 96%. 
Авторы определяли также количест
венное содержание выделявшегося по 
реакции водорода. Содержание ТЮ, 
вычисленное на основании получен

ного количества воды (путем сжига
ния выделявшегося водорода), колеба
лось между 80 и 85%. Авторы объяс
няют это возможностью установления 
равновесия в растворе между соеди
нениями титана различных степеней 
окисления, причем захватывается час
тично и двухвалентный титан. 

В работе описано также и метал
лографическое исследование полу
ченного моноксида. Из совокупности 
рентгенографического, металлографи
ческого и химического изучения ав
торы приходят к заключению о том, 
что моноксид титана представляет 
собой самостоятельное соединение 
однородного состава. 

В азотной кислоте ТЮ не раство
ряется, но при кипячении быстро окис
ляется в титановую кислоту. В соля
ной кислоте ТЮ растворяется с вы
делением водорода. При нагревании 
на воздухе ТЮ при нагреве в тече
ние одного часа при 400° превращает
ся в темносинюю кристаллическую 
массу, причем имеется привес в сред
нем до 1%. При нагреве в течение 
часа при 600° ТЮ окрашивается в зе
лено-серый цвет, а привес достигает 
5%. При температурах 800° ТЮ быст
ро окисляется до ТЮ 2 . 

Определение удельного веса тонко 
измельченных образцов дало цифру 
4,93. Число это значительно ниже вы
численного на основании рентгеногра
фических определений длины ребра 
элементарного тела. Объяснение по
добному различию можно найти в силь
ной пористости спекшихся образцов, 
на которых проводилось рентгено
графическое изучение. Температура 
плавления моноксида титана (1750° С) 
определена по методу Пирани и Аль-
тертума. Определение электропровод
ности при комнатной температуре 
дало в среднем 2,49-103 Q/см. Оказа
лось, что ТЮ, в отличие от веществ 
аналогичного состава, не обладает су-
прапроводимостью. Авторами было 
проведено также изучение сопротив
ления спекшегося ТЮ истирающим 
воздействием свободных зерен кар
бида кремния. Оказалось, что ТЮ 
имеет в четыре раза большую сопро
тивляемость подобному воздействию, 
чем стекло.' 

1 Ann. Chlm. 15 (1921), 5. Э. Черномордик 



С О Д Е Р Ж А Н И Е C O N T E N T S 

Стр. 
Двадцать лет Великого Октября . . . г> 

П. С. Саакян — Успехи геологических 
исследований и задачи третьей пяти
летки в области изучения рудных 
недр Центрального Кавказа . . . . 7 

A. А. Мамуровскнй, Б П. Ависов— Пы
левидный кварц, как промышленное 
сырье 17 

B. В Аршинов — Новые оптические при
боры и методы для исследования 
минералов . . . "̂5 

К. X. Тагиров — Применение щелочесо-
держащих каменноугольных брике
тов при плавке сырых тнтаномагне-
титов 37 

Ф. И. Абрамов — Микроскопическое изу
чение некоторых «черных» минера
лов в отраженном свете . . . . . 44 

М. И. Койфман, Д. И. Горонович, В. Н-
Григорович — Электроконтактный ав
томатический маятниковый склеро
метр 53 

Заметки 
А. М. Кроль — Об ударном бурении в 

трещиноватых и обломочных извест
няках Еленовки 60 

Вопросы стандартизации минерального 
сырья 61 

Рефераты 64 

Page 
Twentv Years of the Great October Re

volution 5 

P. S. Saakyan — Progress of Geological 
Explorations and the Problems of the 
Third Five-Year Plan in the Field of 
Studying the Ore Reserves of Central 
Caucasus 7 

A. A. Mamurovsky, B. P. Avisov — Dust
like Quartz as a Raw Material for In
dustry . . . 17 

V. V. Arshinov — New Optical Instruments 
and Methods for the Investigation of 
Minerals . . . . . . 25 

K. Kh. Tashirov — Use of AIcali-Rearing 
Coal Briquettes in Smelting of Crude 
Titaniferous Magnetites 37 

F. i. Abramov — A Microscopic Investiga
tion of Some'Black Minerals in Beflec-
ted Light 44 

/И. I . Koifman, D. I- Goronovich, V. N. 
Grigorovich — Electric Contact Auto
matic Pendulum Sclerometer 53 

Notes 
-A. M. Krol — Churn-Drilling In Fractured 

and Fragmental Limestones of Ele-
novka 60 

Problems of Standardization of Minerals. . 61 
Reviews 64 

Редколлегия Технический редактор О. Беккер 
Зав. редакцией В. Л. Толчинская 
Уполн. Главлита Б-29296 Стат форм. 171 X 263 Vie л ° л -
Тираж 1902 экз. Сдано в набор 15/Х 1937 Подписано к печати 30/Х1 1937 
Число зн. в п. л. 60 тыс. Зак. 2227 4 г к л. 6,4 уч. ав. л. 

1-я Журнальная тип.. ОНТИ НКТП СССР. Москва, Денисовский пер., 30 



МИНЕРАЛЬНОЕ 
СЫРЬЕ 

E C O N O M I C M I N E R A L O G Y 

О Н Т И 1 9 3 7 

Ne 12 



С О Д Е Р Ж А Н И Е C O N T E N T S 

Речь товарища И. В- Сталина на пред
выборном собрании избирателей 
Сталинского избирательного округа 
гор.Москвы 11 декабря 1937 года в 
Большом театре • 

В. Ф. Самойлов и В. Д. Петрова — Квар
циты Белорецкого района Башкир
ской АССР 

И. В. Шманенков — Металлургические 
известняки и доломиты юга СССР . 

П. Н Шаблыкин — Кристаллизация серы 
в поле ультразвуковых волн . . . . 

К. X. Тагиров и М. Е.Трофимова — Вли
яние щелочных соединений на восста-
новимость титаномагнетитов (Сообще
ние первое) 

Н. Г. Чернобаев и Э. Н. Страковская — 
Микроасбест и его промышленное 
применение (Продолжение) 

Н. Г. Чернобаев — А"еждународный асбе
стовый рынок в первом полугодии 
1937 г 

А. А. Брюшков—Ячеистые бетоны из 
золы битуминозных сланцев 

Библиография 

Стр. Page 
Speech of comrade J. V. Stalin at an elec

tion meeting of voters of the Stalin 
election district, Moscow, December 
11, at the Bolshoi Theatre 1 

1 V. F. Samoilov and V. D. Petrova—Quartzi-
tes of the Beloretzk Region of the Bashki-
rian ASSR 6 

^ I . V. Shmanenkov — Metallurgical Lime
stones and Dolomites of the South of 

1 4 the USSR 14 

9 n P. N. Shablykin — Crystallization of Sulphur 
in the Field of Ultrasonic Waves . . . 28 

K. Kh. Taghirov and M. E. Trofimova — 
The Influence of Alkaline Compounds 

41 upon the Reductibility of Titaniferous 
Magnetites (First Communication) . . 41 

N. G. Chernobayev and E.N.Strakovskaja— 
50 Microasbe^tos and Its Use in Industry 

(Continnatlon) 50 
N. G. Chernobayev — International Asbestos 

55 Market in the First Half of 1937 . . . 55 
A. A. Bryushkov — Cellular Concretes from 

59 the Ash of Bituminous Shales . . . . 59 
62 Bibliography 62 
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РЕЧЬ ТОВАРИЩА И. В. СТАЛИНА 
на предвыборном собрании избирателей Сталинского 

избирательного округа гор. Москвы 

11 декабря 1937 года в Большом театре 

Председательствующий. Слово предоставляется нашему кандидату 
^ товарищу Сталину. 
у Появление на трибуне товарища Сталина встречается избирате

лями бурей оваций, которая длится в течение нескольких минут. 
• Весь зал Большого театра стоя приветствует товарища Сталина. 
^ Из зала непрерывно раздаются возгласы: «Да здравствует великий 

Сталин, ура!», «Творцу самой демократической в мире Советской 
Конституции товарищу Сталину, ура!», «Да здравствует вождь угне
тенных всего мира,.товарищ Сталин, ура!» 

СТАЛИН. Товарищи, признаться я не имел намерения выступать. 
Но наш уважаемый Никита Сергеевич, можно сказать, -силком при
тащил меня сюда, на собрание: скажи, говорит, хорошую речь. 
О чем сказать, какую именно речь? Все что нужно было сказать пе
ред выборами уже оказано и пересказано в речах наших руководя
щих товарищей Калинина, Молотова, Ворошилова, Кагановича, 
Ежова и многих других ответственных товарищей. Что еще можно 
прибавить к этим речам? 

Требуются, говорят, разъяснения по некоторым вопросам избира
тельной кампании. Какие разъяснения, по каким вопросам? Все, что 
нужно было разъяснить, уже разъяснено и переразъяснено в изве
стных обращениях партии большевиков, комсомола, Всесоюзного 
Центрального Совета Профессиональных Союзов, Осоавиахима, Ко
митета по делам физкультуры. Что еще можно прибавить к этим 
разъяснениям? ,.. — 
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Конечно, можно было бы сказать эдакую легкую речь обо всем 
и ни о чем (легкий смех). Возможно, что такая речь .позабавила бы 
публику. Говорят, что мастера но таким речам имеются не только 
там, в капиталистических странах, но и у нас, в советской стране 
(смех, аплодисменты). Но, во-лервых, я не мастер по таким речам. 
Во-вторых, стоит ли нам заниматься делами забавы теперь, когда, 
у всех у нас, большевиков, как говорится, «от работ полон рот». 
Я думаю, что не стоит. 

Ясно, что при таких условиях хорошей речи не скажешь. 
И все же, коль скоро я вышел на трибуну, конечно, приходится 

так или иначе сказать хотя бы кое-что (шумные аплодисменты). 
Прежде всего я хотел бы принести благодарность (аплодисменты) 

избирателям за доверие, которое они оказали (аплодисменты). 
Меня выставили кандидатом в депутаты и избирательная комис

сия Сталинского округа советской столицы зарегистрировала меня 
как кандидата в депутаты. Это, товарищи, большое доверие. Разре
шите принести вам глубокую большевистскую благодарность за то 
доверие, которое вы оказали партии большевиков, членом которой 
я состою, и лично мне, как представителю этой партии (шумные 
аплодисменты). 

Я знаю, что значит доверие. Оно, естественно, возлагает на меня 
новые, дополнительные обязанности и, стало-быть, новую, дополни
тельную ответственность. Что же, у нас, у большевиков, не принята 
отказываться от ответственности. Я ее принимаю с охотой (бурные 
продолжительные аплодисменты). 

Со своей стороны я хотел бы заверить вас, товарищи, что вы 
можете смело положиться «а товарища Сталина (бурная, долго не-
смолкающая овация. Возглас из зала: «А мы все за товарищем 
Сталиным!»). Можете рассчитывать на то, что товарищ Сталин 
сумеет выполнить свой долг перед народом (аплодисменты), перед 
рабочим классом (аплодисменты), перед крестьянством (аплодис
менты), перед интеллигенцией (аплодисменты). 

Далее, я хотел бы, товарищи, поздравить вас с наступающим все
народным праздником, с днем выборов в Верховный Совет Совет
ского Союза (шумные аплодисменты). Предстоящие выборы это не 
просто выборы, товарищи. Это действительно всенародный праздник 
наших рабочих, наших крестьян, нашей интеллигенции (бурные 
аплодисменты). Никогда в мире еще не бывало таких действительно 
свободных и действительно демократических выборов, никогда Г 
История не знает другого такого примера (аплодисменты). Дело 
идет не о том, что у нас будут выборы всеобщие, равные, тайные 
и прямые, хотя уже это само по себе имеет большое значение. 
Дело идет о том, что всеобщие выборы будут проведены у нас как 
наиболее свободные выборы и наиболее демократические в сравне
нии с выборами любой другой страны в мире. 

Всеобщие выборы проходят и имеют место и в некоторых капи-
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талистических странах, так называемых, демократических. Но в ка
кой обстановке там проходят выборы? В обстановке классовых 
столкновений, в обстановке классовой вражды, в обстановке давле
ния на избирателей со стороны капиталистов, помещиков, банкироз 
и прочих акул капитализма. Нельзя назвать такие выборы, даже 
если они всеобщие, равные, тайные и прямые, вполне свободными 
и вполне демократическими выборами. 

У нас, в нашей стране, наоборот, выборы проходят в совершенно 
другой обстановке. У нас нет капиталистов, нет помещиков, стало-
быть, и нет давления со стороны имущих классов на неимущих. 
У нас выборы проходят в обстановке сотрудничества рабочих, 
крестьян, интеллигенции, в обстановке взаимного их доверия, в об
становке, я бы сказал, взаимной дружбы, .потому что у нас нет капи
талистов, нет помещиков, нет эксплоатации и некому, собственно, 
давить на народ для того, чтобы .исказить его волю. 

Вот почему наши выборы являются единственными действительно 
свободными и действительно демократическими во .всем мире (шум
ные аплодисменты). 

Такие свободные и действительно демократические выборы могли 
возникнуть только на почве торжества социалистических порядков, 
только на базе того, что у нас социализм не просто строится, а уже 
вошел© быт, в повседневный быт народа. Лет 10 тому назад можно 
было бы дискутировать о том, можно ли у нас строить социализм 
или нет. Теперь это уже не дискуссионный вопрос. Теперь это во
прос фактов, вопрос живой жизни, вопрос быта, который пронизы
вает всю жизнь народа. На наших фабриках и заводах работают 
без капиталистов. Руководят работой люди из народа. Это и назы
вается у нас социализмом на деле. На наших полях работают тру
женики земли без помещиков, без кулаков. Руководят работой люди 
из народа. Это и называется у нас социализмом в быту, это и назы
вается у нас свободной, социалистической жизнью. 

Вот на этой базе и возникли у нас новые, действительно свобод
ные и действительно демократические выборы, выборы, примера 
которым нет в истории человечества. 

Как же после этого не поздравить вас с днем всенародного торже
ства, с днем выборов в Верховный Совет Советского Союза! (Бурная 
овация всего зала). 

Дальше я хотел бы, товарищи, дать вам совет, совет кандидата 
в депутаты своим избирателям. Если взять капиталистические 
страны, т о там между депутатами и избирателями существуют не
которые своеобразные, я бы оказал, довольно странные отношения. 
Пока идут выборы, депутаты заигрывают с 'избирателями, лебезят 
перед ними, клянутся в верности, дают кучу всяких обещаний. 
Выходит, что зависимость депутатов от избирателей полная. Как 
только выборы состоялись и кандидаты превратились в депутатов,— 
отношения меняются в корне. Вместо зависимости депутатов от из
бирателей, получается полная их независимость. На протяжении 4-х 
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или 5-ти лет, т. е. вплоть до новых выборов, депутат чувствует себя 
совершенно свободным, независимым от народа, от своих избира
телей. Он может 'перейти из одного лагеря в другой, он может 
свернуть с правильной дороги на неправильную, он может даже 
запутаться в некоторых махинациях не совсем потребного харак
тера, он может кувыркаться, как ему угодно, — он независим. 

Можно ли считать такие отношения нормальными? Ни в коем 
случае, товарищи. Это обстоятельство учла наша Конституция и она 
провела закон, в силу которого избиратели имеют право досрочно 
отозвать своих депутатов, если они начинают финтить, если они 
свертывают с дороги, если они забывают о своей зависимости от 
народа, от избирателей. 

Это замечательный закон, товарищи. Депутат должен знать, что 
он слуга народа, его посланец в Верховный Совет и он должен 
вести себя по линии, по" которой ему дан наказ народом. Сзернул 
с дороги, избиратели имеют право потребовать назначения новых 
выборов, и депутата, свернувшего с дороги, они имеют право про 
катать на вороных (смех, аплодисменты). Это замечательный закон. 
Мой совет, совет кандидата в депутаты своим избирателям, помнить 
об этом праве избирателей, — о праве досрочного отзыва депутатов, 
следить за своими депутатами, контролировать их и, ежели они 
вздумают свернуть с правильной дороги, смахнуть их с плеч, потре
бовать назначения новых выборов. Правительство обязано назначить 
новые выборы. Мой совет— помнить об этом законе и использовать 
его при случае. 

Наконец, еще один- совет кандидата в депутаты своим избирате
лям. Чего нужно вообще требовать от своих депутатов, если взять 
из всех возможных требований наиболее элементарные требования? 

Избиратели, народ должны требовать от своих депутатов, чтобы 
они оставались на высоте своих задач, чтобы они в своей работе не 
спускались до уровня политических обывателей, чтобы они остава
лись на посту политических деятелей ленинского типа, чтобы они 
были такими же ясными и определенными деятелями, как Ленин 
(аплодисменты), чтобы они были такими же бесстрашными в бою 
и беспощадными к врагам народа, каким был Ленин (аплодисменты), 
чтобы они были свободны от всякой паники, от всякого подобия 
паники, когда дело начинает осложняться и на горизонте вырисо
вывается какая-нибудь опасность, чтобы они были также свободны 
от всякого подобия паники, как был свободен Ленин (аплодисменты), 
чтобы они были также мудры и неторопливы при решении сложных. 
вопросов, где нужна всесторонняя ориентация и всесторонний учет 
всех плюсов и минусов, каким был Ленин (аплодисменты), чтобы 
они были также правдивы и честны, каким был Ленин (аплодис
менты), чтобы они также любили свой народ, как любил его Ленин, 
(аплодисменты). 

Можем ли мы сказать, что все кандидаты в депутаты являются 
именно такого рода деятелями? Я бы этого 'не сказал. Всякие бы-
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вают люди на свете, всякие бывают деятели на свете. Есть люди, 
о которых не скажешь, кто он такой, то ли он хорош, то ли он 
плох, то ли мужественен, то ли трусоват, то ли он за народ до 
конца, то ли он за врагов народа. Есть такие люди и есть такие 
деятели. Они имеются и у нас, среди большевиков. Сами знаете, 
товарищи, семья не без урода (смех, аплодисменты). О таких людях 
неопределенного типа, о людях, которые напоминают скорее поли
тических обывателей, чем политических деятелей, о людях такого 
неопределенного, неоформленного типа довольно метко сказал ве
ликий русский писатель Гоголь: «Люди, говорит, неопределенные, 
ни то, ни се, не поймешь, что за люди, ни в городе Богдан, ни 
в селе Селифан» (смех, аплодисменты). О таких неопределенных 
людях и деятелях также довольно метко говорится у нас в народе: 
«так себе человек — ни рыба, ни мясо» (общий смех, аплодисменты), 
«ни богу свечка, ни черту кочерга» (общий смех, аплодисменты). 

Я не могу оказать с полной уверенностью, что среди кандидатов 
в депутаты (я очень извиняюсь перед ними, конечно) и среди наших 
деятелей не имеется людей, которые напоминают скорее всего по
литических обывателей, которые напоминают по своему характеру, 
по своей физиономии людей такого типа, о которых говорится 
в народе: «ни богу свечка, ни черту кочерга» (смех, аплодисменты) 

Я бы хотел, товарищи, чтобы вы влияли систематически на своих 
депутатов, чтобы им внушали, что они должны иметь перед собой 
великий образ великого Ленина и подражать Ленину во всем (апло
дисменты). 

Функции избирателей не кончаются выборами. Они продолжаются 
на весь период существования Верховного Совета данного созыва. 
Я уже говорил о законе, дающем право избирателям на досрочный 
отзыв своих депутатов, если они сворачивают с правильной дороги. 
Стало быть, обязанность и право избирателей состоят в том, чтобы 
они все время держали под контролем своих депутатов и чтобы 
они внушали им — ни в коем случае не опускаться до уровня поли
тических обывателей, чтобы они—избиратели внушали своим^депу-
татам — быть такими, каким был великий Ленин (аплодисменты). 

Таков, товарищи, мой второй совет вам, совет кандидата в депу
таты, своим избирателям. (Бурные, долго несмолкающие аплодис
менты, переходящие в овацию. Все встают и обращают свои взоры 
в правительственную ложу, куда проходит товарищ Сталин. Раз
даются возгласы: «Великому Сталину, ура!», «Товарищу Сталину, 
ура!», «Да здравствует товарищ Сталин, ура!», «Да здравствует пер
вый ленинец — кандидат в депутаты Совета Союза — товарищ Ста
лин! Ура!»). 
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* В. Ф. Самойлов и В. Д. Петрова 

Кварциты Белорецкого района 
Башкирской АССР 

Статья содержит описание геологического строения и качества 
кварцитов четырех месторождений Белорецкого района южного 
Урала (горы Машак, Малахов камень, Малиновая, My рун). 

На основании лабораторных исследований авторы приходят к вы
воду, что основные толщи бесслюдистых и Малослюдистых кварци
тов района могут служить вполне пригодным сырьем, для производ
ства динаса. 

Белоредкий район Башкирской 
АССР хранит в своих недрах ог
ромнейшие запасы кристаллических 
кварцитов. Б связи с общим ростом 
потребности страны в минеральных 
полезных ископаемых он, несомнен
но, в ближайшем будущем приобре
тет большое промышленное значение. 

Однако как в геологическом, так и 
в количественном отношении квар
циты района слабо изучены. Геоло
гическое строение некоторых место
рождений известно лишь из поиско
вых работ, проведенных еще в 
1931 г . 1 на местности, тяготеющей к 
узкоколейной железной дороге За-
прудовка — Белорецк — З'игаза, се
вернее и южнее ir. Белорецка. глав
ным образом, по правому берегу 
р. Белой. Вероятные разведанные за
пасы кварцитов определены лишь для 
месторождения горы Мурун, в коли
честве 4—6 млн. т (геологические за
пасы исчисляются в десятках милли
онов тонн). 

Лабораторные и заводские испыта
ния кварцитов гор Мурун, Машак и 
Малиновая с целью определения при
годности их для производства дина
са проводились ВИСМ в 1931 г. на 
материалах геологопоисковых работ. 

С той же целью в 1935/36 г. изуче
ние было продолжено лабораторией 
сырья Института огнеупоров по за
данию сектора нерудных ископаемых 
ГУМ'П НКТП. 'Полевое обследование и 

1 П. В. Р о д и о н о в , Отчет о работе Бело-
рецкой геологопоисковой кварцитопоГт пар
тии. Магнитогорская геологоразведочная 
база. 1931. Рукопись. 

отбор образцов для лабораторных 
исследований произведены по место
рождениям гор Машак, Малахов ка
мень, Малиновая и Мурун. 

Местоположение и пути сообщения 
Месторождения кварцитов в Бело-

рецком районе Башкирской АССР 
образуют многочисленную группу, 
вытянутую в основном по простира
нию Уральского хребта и являющую
ся как бы южным продолжением 
группы месторождений '.кварцитов 
Катав-Ивановокого района Челябин
ской области. 

Поисковыми работами 1931 г. в 
районе зафиксировано чрезвычайно 
большое количество более или [.менее 
значительных выходов кварцитов, из 
которых многие имеют колоссальные 
геологические запасы. 

Для района характерно слабое раз
витие путей сообщения. Железнодо
рожная связь поддерживается лишь 
•при помощи узкоколейной железной 
дороги, проходящей по району от 
ст. Запрудовка через г. Белорецк и 
далее на юг до Зигазы. Также мало 
приспособлены для больших перево
зок и проходящие через район Верх
неуральский, Магнитогорский и Стер-
литамакский тракты. 

Вопрос о связи Белорецкого рай
она с другими промышленными рай
онами найдет свое положительное 
разрешение с постройкой широко
колейной железной дороги Уфа — 
Магнитогорск, к предварительным 
работам по сооружению которой 
приступили еще в 1935 г. 
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Геология района 

В орографическом отношении Бе-
лорецкий район представляет собою 
типичную горную страну с резко 
расчлененным рельефом. Здесь нахо
дятся наиболее высокие вершины 
Урала (гора Большой Ямантау, хре
бет Зигальга и ДР-)- Зачастую целые 
хребты и отдельные вершины цели
ком состоят из кварцитов, которые 
в виде огромных окал выходят .на 
поверхность. Толщи кварцитов ин
тенсивно дислоцированы. Многочис
ленные трещины отдельностей к 
кливаж чрезвычайно способствуют 
разрушению кварцита, вследствие 
чего широкое развитие .получают ог
ромные россыпи их у подножий гор. 
Нередко отдельные горные вершины 
оказываются погребенными под об
ломками скал. 

Основные толщи кварцитов Бело-
рецкого района приурочены к верхам 
свиты М—-немой метаморфической 
полосе, слагающей осевую часть 
Уральского хребта. Полоса кварцитов 
района тянется в меридиональном 
направлении от хребтов Машак и 
•Бакты на севере, по правой стороне 
•р. Белой, и фиксируется на юге от
рогами хребта Яндык (гора Мурун) и 
хр ебт а Монтэнгуш. 

За исключением полосы кварцитов 
на юге (начиная от хребта Монтан-
•гуш и далее на СС31), относящейся к 
•палеозойским образованиям, все 
остальные месторождения кварцитов 
района по мнению П. В. Родионова 
являются синхроничными и представ
ляют собой одну более или менее од
нородную толщу, относящуюся по 
возрасту к древнейшим обр азова -
•ниям Урала. Вмещающими кварциты 
породами служат различные метамор
фические сланцы (слюдисто-полево-
ш пат ов ы е, по л ев о п т ато - р-огово об -
•манковые, хлорито-слюдистые, хло-
рито-тальковые и др.). 

В северных' частях района (хребет 
Машак, гора ' Малиновая, гора Боль
шая' Кирелъ) толща кварцитов имеет 
общую мощность 900—1000 м, юж
нее она уменьшается до 500 м (в 
районе горы Шегай-таш). 

Месторождения, подвергнутые по
левому .обследованию летом 1935 г., 
представляют следующее. 

Хребет Машак, расположенный в 
90 км на С от г. Белорецка. вблизи 
узкоколейной железной дороги, 
представляет собою ряд непрерыв
ных сопок, имеющих в общем, мери
диональную ориентированность. По
левое обследование и отбор- образ
цов произведены лишь с сопки Каза
чий гребень. Последняя1 представляет 
собою единственное месторождение 
кварцитов района, разрабатываемое 
для динасового цеха Белорецкого 
м ета л-лур гическо го зав од а. 

По П. В. Родионову хребет Машак 
представляет собою взбросовый тип 
дизъюнктивной дислокации с крутым 
падением пластов. Он связан синк
линальным участком, приуроченным 
к долине р . Юрюзаии, с пологой ан
тиклиналью, образующей хребет 
Бакты. 

Геологическое строение сопки 
представляется в следующем виде 
(снизу вверх): 

1. Серые слюдяно-полевошпатовые 
сланцы. 

2. Мелкозернистые бесслюдистые 
кварциты розового, желтого и бело
го цвета мощностью свыше 300 м. 

3. Кварцевая брекчия (трения?), со
стоящая из остроугольных мелких 
обломков светлого кварцита, сце
ментированного железокварцитовы м 
цементом буро-фиолетового цвета, 
вверху переходящая в крупнозерни
стый кварцит. 

4. Свита филлитовых и глинистых 
сланцев темного и серого цвета мощ
ностью до 50—60 м. 

5. Сахаровидно-белые и -светлосе
рые мелкозернистые, беослюдистые, 
плотные кварциты мощностью 40— 
60 м. 

По характеру излома кварциты го
ры Машак .можно подразделить на 
две группы: 1) с сахаровидным (пес
чанистым)1 характером излома и 2) с 
раковистым. По внешнему виду ко
личество загрязняющих примесей не
значительно. Иногда наблюдаются 
пятнистые включения оветлобугрого 
цвета. 
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Сопка Казачин гребень с давнего 
времени разрабатывается горным 
отделом Белорецкого металлургиче
ского завода. Для огнеупорного це
ха завода кварциты указанного ме
сторождения служат сырьем для 
производства динаса. Качество дина-
совых изделий цеха до последнего 
времени оставалось невысоким. Вви
ду малой стойкости динаса собствен
ного производства для кладки сво
дов и головок мартеновских печей, 
как правило, применялся динас про
изводства Катав-Ивановского завода. 
Испытание динаса Белорецкого заво
да 2 показало, что причинами малой 
стойкости являются как недостаточ
но высокое качество сырья вслед
ствие плохо налаженной сортировки 
кварцитов на месте добычи, так и, 
главным образом, дефекты техноло
гического процесса. Устранение этих 
причин дало возможность заводу по
лучать в последнее время из машак-
ского кварцита доброкачественный 
сводовый динас, выдерживающий 
около 200 плавок. 

Хребет Машак заключает в себе 
неограниченные запасы бесслюди-
стых и малослюдистых кварцитов. 

Гора Малахов камень расположена 
в 40—50 км на север от Белорецка, в 
5 'км от ст. Рудник узкоколейной же
лезной дороги. Геологическое строе
ние месторождения совершенно не 
изучено. Оно представляет собою не
сколько отдельных сопок, вытянутых 
в виде небольшого хребта в направ
лении с северо-запада на юго-восток. 
Коренные выходы кварцитов приуро
чены к вершинам сопок, образуя об
нажения в виде больших скал. Скло
ны горы покрыты осыпями кварци
тов. 

По внешнему виду кварцит Мала
хова камня представляет собою 
плотную неравномернозернистую по
роду с отчетливо выраженной» в 
большинстве 'случаев слоистостью, 
голубовато-серой и желтовато-серой 
окраски различной интенсивности. 
В изломе нередко наблюдаются по-

2 А. Т. Ж а к, Динас Белорецкого завода 
в сводах мартеновских печей. «Огнеупоры», 
1935, № 9. 

рошкообразньге налеты желтовато-
зеленого цвета. Также нередко на
блюдаются слюдистые налеты, пре
имущественно на плоскостях наслое
ния. 

Кварциты Малахова камня раньше 
разрабатывались Белорецким заво
дом, но затем добыча была прекра
щена, пов'иднмому, вследствие невы
сокого качества сырья. 

Гора Малиновая расположена в 5— 
10 км на 3103 от г. Белорецка. 'Квар-
цитовое поле горы Малиновой пред
ставляет собою длинную (до 10— 
12 км), вытянутую в северо-западном 
направлении возвышенность с во
семью отдельными вершинами, обра
зующими почти непрерывную цепь.. 
Лишь юго-восточный отрог (Нурская: 
гора) отделяется более или менее-
глубокой лощиной, являясь как бы. 
самостоятельной возвышенностью. 

Кварцитов а я толща имеет в основ
ном северо-западное простирание и 
падает под углом 40—50°. Общая 
мощность — около 1000 м. Подсти
лающие породы 1 представлены хло-
р'ито-кварцитовыми сланцами, разви
тыми по всему склону горы, мощ
ностью до 100—150 м. Коренные в ы 
ходы, кварцитов приурочены, глав
ным образом, к вершине горы, лишь 
в редких случаях, опускаясь к ее 
подножью, и образуют огромные., 
почти отвесные, величественные ска
лы с острозубчатыми вершинами.. 
Длительный процесс выветривания-
привел к образованию на склонах 
горы крупнообломочного материала, 
з виде грандиозных и мощных рос
сыпей кварцитов, по плотности не 
отличающихся от коренных. 

Оо внешнему виду кварциты пред
ставлены, преимущественно, плотны
ми, средиезервистыми, белыми, свет
лосерыми и желтоватыми разностями, 
в основной массе бесслюдистыми и 
малослюдиетыми. Рыхлый, выветре-
льгй материал наблюдается иногда в 
сильнослюдистых разновидностях. 

Месторождение не разрабатыва
лось. 

Гора Мурун находится в 20 км на; 
ЮЮЗ от Белорецка, на 176—180 км 
узкоколейной железной дороги» 
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Представляет собою южные отроги 
хребта Я'ндык, вытянутого в основ
ном на север. 

Мощные выходы кварцитов пере
секаются узкоколейной железной до
рогой и тянутся без перерывов вверх 
по склону горы. Кроме коренных вы
ходов, находящихся в непосредст
венной близости от полотна узкоко
лейки, на склоне горы наблюдается 
широкое развитие осыпей кварцита, 
нередко в виде крупных обломков 
весом в несколько десятков тонн. 
Мощность всей обнаженной толщи 
кварцитов горы Мурун доходит до 
110—120 м. 

Толща кварцитов хребта Яндык 
согласно 'переслаивается с хлорито
выми, слюдистыми и графитовыми 
сланцами и падает на запад под уг
лом 40°. 

Обнажения у полотна железной 
дороги представлены преимущест
венно слоями светлого, полупрозрач
ного в тонких осколках, плотного, 
бесслюдистого и слюдистого квар
цита. 

Иногда кварцит пропитан окислами 
железа и тогда окрашивается в ро
зовую, различной интенсивности ок
раску. Иногда наблюдаются темно ок
рашенные разности, что обусловлено 
или присутствием графита (графито
вые кварциты) или биотита. Загряз
ненность слюдой в слюдистых раз
ностях кварцитов наблюдается, глав
ным образом, по плоскостям наслое
ния, «о иногда чешуйки слюды также 
равномерно рассеяны по всей массе 
породы. Бесслюдистые и малослюди
стые разновидности сравнительно лег
ко могут быть выделены из общей 
толщи кварцитов по своему внешне
му виду. По крупности зерна кварци
ты можно отнести к средне- и мелко
зернистым породам. 

Месторождение горы Мурун рас
положено' поблизости от запроекти
рованной трассы железной дороги 
Уфа—'Магнитогорск. Месторождение 
не разрабатывалось. 

Качественная характеристика кварцитов 

Лабораторные исследования бело-
рецких .кварцитов заключались в оп

ределениях химического состава, ог
неупорности, микроструктуры и фи
зических констант сырого и обож
женного ; ! материала. 

Микроструктура сырых кварцитов. 
М икр о ск о п и ч ее к ими и с сл е дов ания ми 
кварцитов в прозрачных шлифах 
установлено, что породы всех обсле
дованных месторождений принадле
жат к типу полнокристаллических 
кварцитов и характеризуются отсут
ствием аморфного кремнезема. Одна
ко степень метаморфизма для от
дельных месторождений неодинако
ва. 6 то время как кварциты гор -Ма-
шак, Малиновой и Мурун по структу
ре можно классифицировать как ти
пичные метаморфические кварциты,, 
породы Малахова камня подверглись 
меньшей метаморфизации и их сле
довало бы скорее отнести к т и п у 
кристаллических кварцито-иесчани-
ков. 

Основной загрязняющей примесью-
во всех белорецких кварцитах яв
ляется слюда. По степени загрязнен
ности слюдой можно различать бес
слюдистые и слюдистые разности. 
Последние в свою очередь по коли
честву встречающейся в них слюды 
можно несколько условно подразде
лить на: .1) малослюдистые, 2) слю
дистые и 3) кварцито-слюдистые 
сланцы. 

Средний размер кварцевых зерен, 
колеблется около 0,1—0,3 мм. 

По структуре в районе можно вы
делить два основных типа кварци
тов: 1) с катакластической структу
рой- (с яркими следами интенсивных 
давлений и раздробления зерен 
кварца) и 2)' с мозаичной структурой 
(угловато-зубчатой). Реже встречает
ся также лепидобластовая (чешуйча
тая) структура, обусловленная рас
положением чешуек серицита и хло
рита. 

По отдельным месторождениям 
структуру кварцитов кратко можно 
охарактеризовать следующим обра-

8 Однократный обжиг кускового кварцита 
производился в опытном горне Института 
огнеупоров на нефтяном топливе на ЗК-16-
(146 1°) в течение одного часа. Подъем темпе
ратуры 24 часа, охлаждение — 65 час. 
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Фиг. 1 Кварцит месторождения горы 
Машак. Х90. Николи-j-

зом. Кварцит горы Машак (фиг. 1) —• 
равномерно зерни ста я порода, состоя
щая из зерен кварца остроуголыно-
зубчатой, реже — угловато-округлой 
формы. Зерна кварца тесно прилегают 
друг к другу. Иногда промежутки 
между зернами кварца заполнены 
весьма мелкозернистым материалом. 

Размер кварцевых зерен колеблет
ся от 0.1 до 0,8 мм; преобладают 
зерна 0,15—0,25 мм. В незначительном 
количестве встречаются мелкие че
шуйки серицита, иногда обволаки-

Фиг. 2. Кварцит месторождении горы Мала
хов камень. X 90. Ннколн -4-
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вающие зерна кварца и чаще обра
зующие вытянутые в одном направ
лении скопления. Из акцессорных 
минералов встречаются зерна биоти
та, циркона, рудных включений 
(окислы железа) и хлорита (фиг. 2). 

Кварцит Малахова камня (фиг. 2)— 
также иолнокриеталлическая порода, 
состоящая из крупных и мелких»зе-
рен кварца и мелких чешуек серици
та. Крупные зерна составляют до 
45—50°/о породы и представлены в 
большинстве случаев угловато-округ

лым и реже остроугольным обло-

Фиг. 3. Кварцит горы Малиновой. X 90- Ни
кол и -)-

мочным материалом, располагающим
ся более или менее равномерно в 
основной массе породы. Размер зерен 
от 0,2 до 0,8 мм. Основная масса по
роды состоит из мелких зерен: от 
мельчайших, не поддающихся опре
делению на микроскопе, до 0,1 мм и, 
невидимому, представляет собою пе
рекристаллизованный кремнистый це
мент. 

Кварцит горы Малиновой (фиг. 3) 
состоит почти [нацело из зерен квар
ца неправильной формы, плотно при
легающих друг к Другу. Размер квар
цевых зерен колеблется от 0,07 до 
0,35 мм, преобладают зерна 0,15—' 
0,25 мм. В массе породы' в незначи
тельном количестве разбросаны че
шуйки слюды, редко образующие 
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мелкие скопления , ч а щ е п р и у р о ч е н 
н ы е к п л о с к о с т я м н а с л о е н и я . 

•Кварцит г о р ы Мурун (фиг . 4) п о д 
микр о скоп о м п р е д е т а в л яется н е р а в -
н о м е р н о з е р н и е т о й п о р о д о й , состоя
щей и з зерен к в а р ц а с з а з у б р е н н ы м и 
к р а я м и и л и у г л о в а т о - о к р у г л о й ф о р 
м ы , плотно п р и л е г а ю щ и х Друг к 
д р у г у . Б о л ь ш и н с т в о к в а р ц е в ы х зерен 
имеет в о л н и с т о е угасание . Р а з м е р 
з е р е н к о л е б л е т с я от 0,05 д о 0,7 мм, 
преобладают . 0,07—0,3 мм . Главной 
з а г р я з н я ю щ е й п р и м е с ь ю является 
с л ю д а , к о л и ч е с т в о к о т о р о й в а р ь и 

р у е т в ш и р о к и х п р е д е л а х : от еди
н и ч н ы х ч е ш у е к в б е с с л ю д и с т ы х р а з 
ностях и д о з н а ч и т е л ь н ы х с к о п л е н и й 
в сильно с л ю д и с т ы х к в а р ц и т а х . Из 
д р у г и х примесей в н е з н а ч и т е л ь н ы х 
к о л и ч е с т в а х 'встречаются в к л ю ч е н и я 
зерен т у р м а л и н а , р у т и л а , б у р о г о ж е 
л е з н я к а и Др'. 

Химический с о с т а в и огнеупор
н о с т ь к в а р ц и т о в п р е д с т а в л е н ы в 
табл . 1. 

Со с т о р о н ы х и м и ч е с к о г о состава 
к в а р ц и т ы Б е л о р е ц к о г о р а й о н а в о б 
щем х а р а к т е р и з у ю т с я б о л ь ш о й од
н о р о д н о с т ь ю . С о д е р ж а н и е к р е м н е з е 
ма о б ы ч н о к о л е б л е т с я в п р е д е л а х 
95—98%. Остальные к о м п о н е н т ы хи
мического с о с т а в а в б о л ь ш и н с т в е 
случаев и г р а ю т н е з н а ч и т е л ь н у ю р о л ь . 
В р я д е случаев п о в ы ш е н н о е содер-
.жание г л и н о з е м а и окислов ж е л е з а 
п о к а з ы в а ю т о б р а з ц ы кварцитов Ма
л а х о в а к а м н я , в меньшей м е р е — го
р ы М а ш а к . Б п о с л е д н е м случае не 
с к ол ько п о в ы ш е н н о е с о д е р ж а н и е 
глинозема , как правило , относится к 

разностям с с а х а р о в и д н ы м х а р а к т е 
р о м 'излома, что н а х о д и т свое п о д 
т в е р ж д е н и е т а к ж е п р и и з у ч е н и и м и к 
р о с т р у к т у р ы п о с л е д н и х . П р и ч и н о ю 
э т о г о явления с л у ж и т н а б л ю д а ю щ е е 
ся и н о г д а н а л и ч и е в н и х 'мелкозерни
стого к р и с т а л л и ч е с к о г о к в а р ц е в о г о 
цемента , к к о т о р о м у п р и у р о ч е н ы 
м е л ь ч а й ш и е ч е ш у й к и слюды. 

При с о д е р ж а н и и глинозема 2 % и 

Фиг. 4. Кварцит м е с т о р о ж д е н и и горы 
р у н . X 90. Миколи - r 

Му-

в ы ш е белорецкие к в а р ц и т ы в б о л ь 
шинстве случаев у ж е и м е ю т примесь 
слюды, легко о б н а р у ж и в а е м у ю н е в о -
о р у ж енн ым г л аз ом. 

О г н е у п о р н о с т ь к в а р ц и т о в по всем 
м е с т о р о ж д е н и я м з а к л ю ч а е т с я в у з 
ких п р е д е л а х 1740—1760°. 

Таблица 1 

Х и м и ч е с к и й с о с т а в в % 
О г н е у п о р 

ность в 

°С 
М е с т о р о ж д е н и я 

Si0 2 А1203 F e 2

r 

с р е д 
н е е 

СаО 
О г н е у п о р 

ность в 

°С 
М е с т о р о ж д е н и я 

от д о 
с р е д 
н е е от д о с р е д 

н е е 
от д о с р е д 

н е е от ; д о 
с р е д 

н е е 

О г н е у п о р 

ность в 

°С 

Гора М а ш а к . 94,50 98,16 96,17*0,11 2,56 1,38 0,13 3,03 1,46 !о ,02 1,47 0,57 1740—1760 
М а л а х о в 

камень . . . 94,00 97,30 95,76 0,10 2 ,S2 1,33 0 ,172 ,82 1,61 0,25 1,89 0,67 1740—1760 
Гора М а л и н о 

94,00 97,30 2 ,S2 1,61 0,25 0,67 

вая- . . . . 94,98 98,52 97,56 0,07 1,41 0,62 0 ,191 ,46 0,61 0,05 1,24 0,51 1750—1760 
Гора М у р у н . 94,48 98,68 97,09 0,15 

1 
2,47 0,69 0,25 3,22 0.8S 0,04 1,47 0,35 1740—1760 
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Физические константы сырых п 
обожженных кварцитов, как видно 
из табл. 2, отличаются большим по
стоянством и в этом смысле породы 
отдельных '.месторождений то сред
ним значениям цифр не дают каких-
либо существенных отклонений. 

Довольно значительные колебания 
наблюдаются иногда в удельном ве
се обожженного материала в преде
лах отдельных месторождений (осо
бенно горы Мурун), что объясняется 
различной скоростью перерождения 
кварца в высокотемпературные мо
дификации кремнезема. 

После однократного обжига квар
циты всех изученных месторождений 
сохраняют плотную структуру. Силь
но слюдистые 'разновидности имеют 
ошлакованную поверхность. Несколь
ко менее плотными выходят из об-

, жига слюдистые кварциты, а по ха
рактеру излома — сахаровидные раз
ности. 

Если судить о скорости перерож
дения по оредним цифрам удельного 
веса после обжига на ЗК-16, то бе-
лорецкие кварциты, согласно класси
фикации, предложенной Г: В. Куко-
левым 4 , следовало бы отнести в груп
пу весьма медленно перерождающих
ся. Однако в пределах месторождений 
гор Машак и Малахов камень имеют
ся разновидности, приближающиеся 
к группе с замедленной (уд. вес 2,51— 
2,53), а по месторождению горы Му
рун—• к группе со средней скоростью 
перерождения. 

В последнем случае иногда полу
чаются показатели, близкие к квар
цитам с аморфным кремнеземом (уд 
вес 2,45). Это относится к кварцитам, 
окрашенным окислами железа в ро
зовый цвет. 

Из разновидностей кварцитов го
ры Машак несколько интенсивнее 
идет перерождение в темносером 
кварците с фиолетовым оттенком, 
более медленно — в светлоокрашен
ных и белых разностях: 

Наименьшее падение удельного ве-

4 Г. В. К у к о л е в, Технологическая клас
сификация, методы исследования и оценки 
кварцитов для производства динаса, ГНТИ 
Украины, 1934 
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са наблюдается по кварцитам горы 
Малиновой (2,63). 

Интенсивность перерождения квар
цитов, наблюдаемая под микроско
пом, находится в полном соответствии 
с уменьшением удельного веса после 
обжига. 

Микрофотографии об о ж же н н ы х 

Фит. 5. О б о ж ж е н н ы й к в а р ц и т г о р ы М а ш а к . 
90. Н и к о л и п а р а л л е л ь н ы е 

кварцитов представлены на фиг. 5, 
6, 7 и 8. 

Для кварцита Малахова камня ха
рактерным является неравномерность 

•Фиг. 6. Обожженный кварцит горы Малахов 
камень. X 90. Николи параллельные 

13 

Фиг. 7. О б о ж ж е н н ы й кварцит горы М а л и 
новая. X 90. Н и к о л и параллельные 

•процесса перерождения, наблюдае
мая в различных участках шлифа 
(фиг. 6). Это обстоятельство, видимо, 
обусловлено наличием глинистых 

Фиг. 8. О б о ж ж е н н ы й кварцит горы М у р у н 
X 90. Н и к о л и п а р а л л е л ь н ы е 

примесей, отмечавшихся при макро
описании кварцитов и подтвержден
ных химическими,- анализами. 

Структура кварцита горы Малино
вой после обжига остается почти без 
•изменения (фиг. 7). 

Отдельные разновидности кварци-

В. Ф. Самойлов и В. Д. Петрова 
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тов гор Машак и Мурун в результа
те обжига претерпевают изменения 
в разной степени, так что в некото
рых случаях интенсивность перерож
дения приближается к кварцитам с 
аморфным кремнеземом (фиг. 5, 8). 

Перерождение идет в кристобалит, 
который в виде узких изотропных 
каналов оконтуривает кварцевые 
зерна, нередко по трещиноватости 
проникает также и внутрь зерна, а 
иногда образует и сплошные участки. 

Микроскопические исследования 
сырых и обожженных кварцитов Бе-
лорецкого района позволили устано
вить, что так называемые кристалли
ческие кварциты по перерождаемости 
в обжиге едва ли можно все объеди
нить в одну группу. >На скорость пе
рерождения влияют как различная 
микроструктура кварцитов (величина 
и характер сцепления 'кварцевых зе
рен, их раздробленность и пр.), так и 
количество и характер флюсующих 
примесей (окислы железа, слюда и 
Др-)-

Оценивая на основе нолевого об
следования и лабораторных испыта
ний кварциты Белорецкого района 
как возможное сырье для производ
ства динаса, следует заключить, что 
основные толщи бесслюдистых и 
малослюдиетых кварцитов по всем 
основным показателям (химический 

состав, огнеупорность, плотность, 
отношение к обжигу) могут служить 
самостоятельным сырьем для произ
водства вполне доброкачественного 
динаса. Этот вывод подтверждается 
также практикой переработки на ди
нас машакских кварцитов •огнеупор
ным цехом Белорецкого металлурги
ческого завода. 

Отсутствие соответствующих испы
таний не позволяет сделать опреде
ленных выводов о возможности, 
использования белорецких кварцитов 
в других отраслях промышленности. 
Возможно, что они могут найти себе 
широкое применение, как прекрас
ный строительный и даже как обли
цовочный материал в кислотоупор
ной и абразивной промышленности 
и т. д. 

•Колоссальные геологические запа
сы кварцитов свидетельствуют о том,, 
что район может удовлетворить лю
бую потребность в этом полезном 
ископаемом. 

Указанное обстоятельство, наряду 
с высокой чистотой химического со
става кварцитов, позволяет прийти к 
выводу, что Белорецкий кварцито-
ноеный район имеет большое пер 
олективное значение. 

* 

Л е н и н г р а д 

И н с т и т у т о г н е у п о р о в 

И. В. Шманенкое 

Металлургические известняки и доломиты юга СССР 

Известняк и доломит, как известно, 
играют значительную роль в метал
лургических процессах. Практически 
на юге СССР немыслима выплавка 
стали без (доломита, и в большин
стве случаев, также и без известняка, 
Расход последнего при плавке криво
рожских руд колеблется в пределах 
6,5—0,6 т на 1 т чугуна, а при плавке 
керченских руд 0,8—0,9 т. Несколько 
ниже расход на уральских заводах и 
Кузнецком заводе {около 0,4 т), так 
как они работают на сравнительно 
малосернистом коксе. Расход доломи-. 

та на устройство и ремонт пода и от
косов мартеновских печей колеблется 
около 40 кг на 1 т стали. Таким об
разом, для нужд черной металлургии, 
учитывая план выплавки чугуна и 
стали, в 1937 г. необходимо около 
10 млн. т известняка и около 1 млн. 
т обожженного доломита, общей 
стоимостью готовой продукции на 
120—130 млн. рублей. Если же учесть 
отходы при добыче и подготовке 
сырья, то эти цифры еще увеличатся, 
на 15—20%. Между тем, вопросам 
изучения этого вида сырья долгое 
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время не уделялось достаточного 
внимания как со стороны руководя
щих хозяйственных организаций, 
так и со стороны научно-исследова
тельских институтов. И только в 
1933 г., когда диспропорция между 
растущей потребностью металлурги
ческих заводов и добычей известня
ков и доломитов стала настолько 
серьезной, что начала задерживать 
выплавку чугуна и стали, был сделан 
крутой поворот в сторону организа
ции мощной промышленности неруд
ных ископаемых черной металлургии. 
Основное внимание было уделено 
югу GOGP. iB то время добыча изве
стняка велась на многочисленных 
карьерах с примитивной техникой. 
Обжиг доломита также производился 
на полукустарных заводах. 

Перед работниками этой отрасли 
промышленности была поставлена 
грандиозная задача в кратчайший 
срок превратить полукустарные и не
механизированные карьеры и доло-
митообжигательные заводы в техни
чески современные -предприятия, от
вечающие первоклассной технике на
ших металлургических заводов. Не
обходимо было резко увеличить ко
личество добываемого сырья и улуч
шить его качество. Сам по себе из
вестняк южных • месторождений, 
в большинстве случаев, представляет 
отличное металлургическое сырье 
как .по химическому составу, так и 
по механической прочности; но при
митивность горной техники на карье
рах и отсутствие сортировочных стан
ций влекли за собою доставку на ме
таллургические заводы известняка, 
сильно загрязненного примесями, и с 
большим'количеством мелочи и пы
ли, вредно отражающихся на домен
ном процессе, особенно при наших 
мощных доменных печах. Из практи
ки южных заводов и из иностранной 
литературы известно, что увеличение 
содержания в известняке кремневой 
кислоты на 1 % влечет за собой уве
личение расхода кокса и уменьшение 
производительности печи, примерно, 
тоже на 1 % . В то же время самые 
мощные на юге Еленовские карьеры, 
которые при правильной разработке 

могут давать известняк в среднем 
с содержанием SiO* не выше 2,3%, да
вали известняк с содержанием SiOs-
4,5%, часто превышая этот процент-
Известняк отправлялся на металлур
гические заводы не только с повы
шенным содержанием кремневой кис
лоты, но часто качество его в различ
ных вагонах одного и того же мар
шрута так сильно колебалось, что-
приводило иногда к нарушению ре
жима доменной печи, так как ввиду 
отсутствия необходимого контроля, 
перешихтовки не могли быть приме
нены во-время. 

Совершенно другое положение в 
этом отношении наблюдается за гра
ницей, где строго следят за сохране
нием постоянства качества сырья.. 
Для этого на карьерах введены соот
ветствующие горные работы, основан
ные на детальной изученности место
рождений в отношении качества: 
сырья. Карьеры оборудованы дро-
бильно-сортировочными фабриками и 
на некоторых из них, там, где это не
обходимо, сооружены установки для 
промывки известняка от мелочи, пы
ли и глинистых примазок.; Доменные 
печи получают однородный класси
фицированный известняк постоянного^ 
состава [9, 22]. 

Помимо того, что кустарная техни
ческая база наших карьеров приво
дила к резкому снижению качества 
флюсов, у нас мало было предпосы
лок к ее улучшению, так как место
рождении в отношении химического 
состава сырья были изучены плохо, 
а требования к качеству известняка 
и методы оценки не были разработа
ны и стандартизированы. Поставка и 
приемка известняка происходила на 
основании временных технических ус-, 
ловий, заключаемых ежегодно пред
приятиями, причем в ряде случаев 
эти технические условия были не 
обоснованы.. Почти та же картина на
блюдалась и при добыче доломита. 
Особенно острым вопросом был об
жиг доломита кснамертво». Малая из 
ученность технологии обжига доло
мита, применительно к качеству на-

"ших сырых доломитов и состоянию 
обжиговых заводов, приводила к по-
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лучению обожженного доломита с 
большим количеством недопала, что 
в свою очередь вызывало ухудшение 
качества ремонта мартеновских печей 
и значительное снилсение их произво
дительности. Из этого краткого пе
речня вопросов, подлежавших немед
ленному разрешению, видно, что ре
конструкция промышленности неруд
ных ископаемых немыслима без при
влечения научно-исследовательских 
учреждений. Наиболее подходящим 
для решения значительного количе
ства вопросов этой проблемы являлся 
Институт минерального сырья, как 
комплексный институт, имеющий дол
голетнюю специализацию в области 
неметаллического сырья. Вот почему, 
когда по инициативе ИМС начала ор
ганизовываться широкая работа по 
этой проблеме, Главное управление 
металлургической промышленности 
НКТП охотно поддержало эти рабо
ты и даже /предложило ИМС взять на 
себя и в дальнейшем основную роль 
по комплексному изучению сырьевой 
базы флюсов и доломитов. В соот
ветствии с эпим в г., после об
суждения на научно-техническом со
вете института доклада автора на
стоящей статьи о плане развития ра
бот по этой проблеме, в термической 
лаборатории (рук. И. В. Шманенков) 

•были организованы две научные 
группы: флюсов (рук. К. X. Тагиров) 
и доломитов (рук. И. Л. Лурье, за
тем А. С. Базилевич), на обязанности 
которых лежало не только проведе
ние ряда технологических работ в 
этом направлении, но и осуществле
ние организующей роли во всем ком
плексе вопросов. Для организации и 
ведения горно-геологических работ 
был привлечен • .крупный 'специалист 
в этой области В. Г. Орловский, зна
ния и опыт которого содействовали 
успеху начатого дела. В общей пос
тановке проблемы принимал близкое 
участие акад. Э. В. Брицке. Согласно 
предложенному ИМС плану, работы 
велись по следующим основным на
правлениям: 

1) промышленное опробование ме
сторождений известняков и доломи-" 4 

тов и их классификация; 

2) технология обжига доломита; 
3) разработка методов качествен

ной оценки известняков и доломитов; 
4) разработка стандартов на извест

няки и доломиты. 
Помимо ведения научно-исследова

тельских работ, институт организо
вал издание необходимых литератур
ных материалов, содействующих ра
циональной организации промышлен
ности нерудных ископаемых черной 
металлургии на основах достижений 
современной техники. Изданы отдель
ные книги: 1) Качественная оценка 
металлургических известняков, 2) Ме
таллургические известняки США, 
3) Металлургические известняки 
ССОР, 4) Сборник рефератов ино
странной литературы. Подготовляют
ся к печати «Доломиты юга СССР», 
«Кварциты юга ССОР» и «Материалы 
к стандартизации доломитов и из
вестняков». 

С 1935 г. орган института, журнал 
«Минеральное сырье» регулярно ос
вещал научно-технические вопросы 
промышленности нерудных ископае
мых черной металлургии. 

Ниже мы даем краткую характери
стику основных проведенных работ. 

Промышленное опробование месторождений 
известняков и доломитов 

и их классификация1 

Основной из этого цикла следует 
считать работу по промышленной 
классификации флюсовых известня
ков Еленовского месторождения. На 
юге ССОР должны быть созданы три 
мощные базы флюсового известняка 
на основе разработок Еленовского, 
Каракубского и Балаклавского место
рождений. /В .связи с этим изучению 
указанных месторождений было уде
лено основное внимание. Промышлен
ная классификация Еленовского ме-

1 Для участия в горно-геологических рабо
тах были привлечены проф. А. Н. Заварнц-
кий, Н- Я. Курбатов, Кечек, А. М. Кроль, 
Годлевский. Работами руководил В. Г. Орлов
ский. 

\ 
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сторождения имела своей целью дать 
точную качественную характеристику 
месторождения, выделить основные 
промышленные зоны, и наметить ра
циональные горные работы, которые 
создали бы оптимальные условия экс-
ллоатации месторождения. С этой 
целью были созданы две бригады,: 
горно-геологическая и технологиче
ская, которые обследовали месторож
дение, дробильную фабрику и изучи
ли все необходимые геологоразве-
.дочные и производственно-техниче
ские материалы. 

При обследовании было отобрано 
345 пластовых проб в забоях выра
боток. Эти пробы подверглись хи
мическому анализу на БЮг и Р2О5. 
103 пробы подверглись минералого-
петрографическим исследованиям и 
полному анализу на S1O2, A I 2 O 3 , 
FesOs, MgO, SOs, Р2О5 и п. п. п. 

Кроме этого, были отобраны про
бы свежедобытого известняка, дроб
леного известняка и известняка из 
вагонов, отправляемых на металлур
гические заводы. Был собран также 
материал по химическому анализу, 
имеющийся в инспекции по качеству. 
Всего в распоряжении бригады было 
1000 определений S1O2 в готовой 
продукции. Кроме того, бригада учла 
анализы образцов из разведочных 
скважин, сделанные трестом КМА. 
Пробы по 10-м зонам имели полный 
химический анализ (146 анализов). 
Обработка этих данных, проведенная 
оригинальным графическим методом 
[2, 13, 21], позволила разбить все ме-

Фиг. 1. 
Сводный 

разрез тол
щи извест

няков с] 
и диаграмма 
изменения 

содержания 
Si0 3 

Щ В % 

сторождения на 9 промышленных зон 
(фиг. 1). 

Характеристика известняков еле-
новской толщи по зонам приведена 
в табл. 1. 

Таблица 

о Содержание, Потери Мощность 
га при про
О . 
CJ калива
О Si0 2 А1,0 3 Fe 2 0 3 СаО MgO S0 3 р а о 5 

нии, О / о м 

1 4,55 0,49 0,49 52,04 0,58 ' 0,04 0,025 42,89 22 10,7 
2 2,02 0,092 0,27 53,51 0,70 0,24 0,01 41,97 28 13,7 
3 3,40 0,21 0,27 53,43 0,79 0,2S 0,033 41,97 32 15,7 
4 0,62 1,16 0,23 54,26 0,67 0,196 0,018 43,46 31 15,1 
5 9,30 1,42 1,37 45,42 1,49 0,97 0,030 38,19 6 2,9 
6 0,55 0,15 0,20 54,85 0,50 0,189 0,026 43,57 37 18,1 
7 3,22 0,16 0,22 52,93 0,50 0,134 0,028 42,10 7 3,4 
8 0,97 0,14 0,18 57,62 0,53 0,35 0,025 43,54 17 8,3 
9 2,75 0,99 1,12 50,77 0,35 0,495 0,010 42,05 24 11,7 

М и н е р а л ь н о е с ы р ь е Jft 12 wmmimk 
Ш И У Г; * 
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Из табл. 1 и фиг. 1 видно, что ос
новная масса известняка имеет высо
кое качество по химическому соста
ву. По всему месторождению мы 
имеем 24,8% от всего запаса извест
няков с содержанием SiC>2 в пределах 
от 0 — 1 % (среднее 0,5%); 49,5%; со
держит SiC>2 в пределах 0—2% (сред
нее 1,06%); 83% содержит Si02 в 
пределах от 0—3% (среднее 1,65%). 
Содержание фосфора позволяет по 
ряду зон выплавлять бессемеровские 
чугуны для рельс, которые должны 
содержать не более 0,005% фосфора. 
Эти данные позволили специальной 
комиссии по качеству рельс повысить 
требования к металлургической про
мышленности в отношении содержа
ния фосфора в выплавляемой рель
совой стали. Технологическое опро
бование показало очень высокую ме
ханическую прочность еленовского 
известняка как на истирание (бара
банная проба), так и на раздавлива
ние '(пресс Амслера). Временное со
противление сжатию колеблется в 
пределах 1000—1300 кг/км 2 . Истира
емость выражается в 2—3% мелочи 
ниже 5 мм. 

Из всего комплекса работ были сде
ланы следующие основные выводы: 

1. Еленовское месторождение пред
ставляет надежную базу высококаче
ственного металлургического извест
няка с общими запасами около 
250 млн. т. 

2. Правильная организация горных 
работ позволяет вести селективную 
добычу по установленным промыш
ленным зонам и получать известняки 
любого сорта вплоть до особо чис
тых по фосфору и с е р е 2 . 

3. При правильном смешении добы
тых известняков из различных зон в 
волюмометрических отношениях мо
жно добиться среднего содержания 
SiCh в 2,3%, при минимальных отва
лах. 

4. Промышленная классификация 
дала картину перспективного измене
ния качества известняков в зависимо
сти от продвижения забоев. 

2 Значение этих работ подчеркнуто акад. 
М. А. Павловым в его статье в журнале 
„Сорена0, 1935, № 10. 

Проведенная работа была одобрена 
хозяйственными организациями и яв
ляется основным руководящим мате
риалом при реконструкции Еленов
ского карьера. 

Менее полно промышленному опро
бованию подвергались Каракубское, 
Балаклавское, Студеновское и Барсу-
ковское месторождения. Каракубское 
месторождение геологически являет
ся .продолжением Еленовского, при
чем качество каракубских известня
ков имеет много общего с еленовски-
ми. Балаклавское месторождение в 
Крыму изучено лишь на основании 
проб, присланных рудоуправлением. 
Пробы 'отбирались через каждые 5— 
10 м по длине нижнего и верхнего 
карьеров. Длина нижнего карьера 
210 м, в е р х н е г о—1 5 0 м. Химический 
анализ известняков Балаклавского 
месторождения приведен в табл. 2. 

Таблица 2 

Средняя Средняя 

Состав 
проба (из проба (из 

Состав верхнего нижнего 
карьера) карьера) 

% % 

1,15 0,56 
Fe 20 3 0,14 0,11 
А1 2 0 3 0,56 0,30 
СаО 53,80 54,40 

0,90 1,06 
0,016 0,016 
0,12 0,15 

Потери при прокалива-
0,15 

43,39 43,70 
100,07 100,25 

Испытания на истираемость пока
зали срдержание мелочи '(кусочки 
менее 5 мм) от 2 до 2,25%'. Времен
ное сопротивление на сжатие 1231— 
1389 кг/см 2 . Эти данные указывают 
на высокое качество известняка. Од
нако, в связи с тем, что на основе 
разработки Балаклавского месторож
дения сооружается мощная флюсовая 
база для снабжения Керченского за
вода, комбината «Азовсталь» и при
днепровских заводов, в ближайшее 
время следует произвести более де
тальное промышленное опробование 
Балаклавского месторождения [6]. 
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В связи .с постройкой новых круп
ных металлургических заводов в цен
тре COOP — Липецкого и Тульско
го — было проведено обследование 
Студеновского и Барсуковского карь
еров для выявления флюсовой базы 
для новых гигантов. Опробование 
Студеновского карьера было .произ
ведено путем отбора проб в забоях 
по четырем вертикальным линиям в 
разных частях карьера. Каждая ли
ния делилась на три зоны. Таким об
разом было взято всего 12 проб. 

Пробы были исследованы минера-
лого-петрографическими, химико-ана
литическими и технологическими ме
тодами. Исследования показали, что 
известняки обладают хорошим хими
ческим составом: содержание SiOs 
колеблется от 0,84 до 1,11%; АЬОз 
от 0,38 до 0,87°/о:, содержание фосфора 
и серы ничтожно. Однако в процес
се добычи известняк загрязняется за 
счет песчанисто-глинистых покровов, 
которые не могут быть удалены пол
ностью, вследствие неровной поверх
ности известняков. Загрязнение про
исходит также и за счет заполнений 
многочисленных и крупных трещин. 
Повагонное опробование отгружае
мого известняка указывает на содер
жание Si02 до 2,5%. Но и это загряз
нение не уменьшает высоких качеств 
известняка и частично компенсирует
ся тем, что отгружаемый на заводы 
известняк отличается постоянством 
химического состава. Технологиче
ские исследования показали также 
его вполне достаточные для домен
ного производства качества. 

Необходимо отметить, что прове
денное опробование Студеновского 
карьера не дает^характеристики всей 
толщи известняков, а только лишь 
разрабатываемых участков, поэтому 
ближайшей задачей является опробо
вание с применением геологоразве
дочных методов (бурение). 

Опробование Барсуковского карье
ра было произведено путем отбора 
пластовых проб из уступов. Всего 
было отобрано 12 проб. Исследова
ния этих проб показали особую чи
стоту известняка. Содержание SiOa 
не превышает 0,6%', а обычно ниже 

0,5%. В этих же пределах колеблется 
и содержание АЬОз. Фосфор и сера 
содержатся в минимальных количе
ствах. Сопротивление сжатию около 
800 кг/см'2. Однако известняк загряз
няется за .счет глинистых пропласт-
ков, наносов и за счет имеющейся 
прослойки низкокачественного изве
стняка, так называемого «пухляка». 
Общие данные указывают на необхо
димость перехода на механизирован
ную добычу с экскавацией всей мас
сы. Сейчас изучается в Механобре 
вопрос об организации дробильно-
сортировочной и обогатительной 
(промывка) установок [23]. 

Обследование металлургических из
вестняков Урала и Западной Сибири 
было произведено путем посещения 
бригадой института крупнейших 
карьеров (Агаповского, Ивановского, 
Гурьевского и др.) и отбора средних 
проб. Мелкие карьеры, по просьбе 
института, самостоятельно прислали 
средние пробы, отобранные с линии 
забоев. Все эти пробы подвергались 
химическому анализу и испытаниям 
на сопротивление сжатию и истирае
мости. Результаты этих испытаний 
послужили материалом для установ
ления стандарта на металлургические 
известняки (см. ниже). 

При разработке стандарта на сыдой 
и обожженный доломиты была выяс
нена необходимость в проведении 
комплексной работы по промышлен
ной классификации месторождений 
доломитов юга СССР. С этой целью 
Институт минерального сырья провел 
большую работу по промышленному 
опробованию доломитов Никитовско-
Ямского и Новотроицкого районов. 

На основе всестороннего изучения 
(геолого-минералогического, химико-
аналитического и технологического) 
отобранных бригадой института по-
забойных проб, а также на основании 
данных, полученных от рудоуправле
ний .и различных геологоразведоч
ных организаций, работающих в этих 
районах, доломиты были классифи
цированы по содержанию MgO и, 
главным образом, по отношению их 
к процессу так называемого обжига 
«намертво». Как известно, успех об-
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жига «намертво» зависит в значи
тельной мере от количества и каче
ства примесей в сыром доломите. 
В связи с этим В. Г. Орловский [25], 
удачно использовав известный метод 
Матезиуса (Mathesius), нанес на трех
осную диаграмму составы примесей 
доломитов месторождений юга ССОР 
(фиг. 2), по которой можно судить о 
спекающейся способности доломитов 
разных участков и подойти к воп
росу рациональной шихтовки. Выво
ды из этой работы следующие: 

Фиг. 2. Состав примесей в доло
митах юга СССР 

ЛАМ — м е с т о р о ж д е н и е М о к р а я М а м д р и к и н а , 
К — м е с т о р о ж д е н и е К о д е м о 1, 
Т — м е с т о р о ж д е н и е Т р о и ц к о е , 
Н — м е с т о р о ж д е н и е Н и к и т о в с к о е , 
С — м е с т о р о ж д е н и е Д а л ь н я я С е р е б р я н к а 

1) Троицко-еленовские доломиты 
обследованных участков имеют избы
ток извести в своих примесях и по
этому трудно спекаются. 

2) Никитовеко-ямские доломиты 
имеют избыток кремнезема и полу
торных окислов в своих примесях и 
поэтому легко спекаются. 

Однако доломиты этих двух рай
онов, представляя собой два различ
ные типа (первые — песчанисто-гли
нистые, вторые — известковые доло
миты) как по количеству, так и по 
качеству примесей, не являются в 
большинстве случаев самоплавкими. 
Отсюда В. Г. Орловский сделал пра
вильный вывод о рациональности 
совместного их обжига, в соответст
вующей пропорции. Например, иде
альная шихта может получиться при 
смешении троицких и ямских (Даль
няя Серебрянка) доломитов в отно
шении 1 : 1 . Тогда состав шихты да
ет общее содержание примесей око

ло 7% при отношении 
Si0 2 - f -Al 2 0 3 

CaO + FeO" — 1 • 

Другой важный вывод был сделан 
в отношении подготовки доломитов, 
к обжигу. Исходя из неравномерно
сти состава доломита и неправильно
сти распределения примесей в кус
ках его, сырой доломит рационально 
обжигать не в кусках, а в шахтных 
печах в виде брикетов, изготовлен
ных из измельченной шихты или во 
вращающихся печах в виде порошка 
или пульпы. |В связи с этим в насто
ящее время в Институте минерально
го сырья проводится изучение вопро
сов, связанных с рациональной ших
товкой и подготовкой доломитов для 
обжига намертво. 

В 1935 г. было проведено предва
рительное опробование доломитов 
Щелковского месторождения Москов
ской области. Опробование показало, 
что это месторождение заслуживает 
значительно большего внимания и 
может служить основной базой для 
металлургии центра СССР. Для этого 
необходимо провести более деталь
ные геологоразведочные работы и 
промышленное опробование. Содер
жание MgO в щелочных доломитах 
около 21%>; плавней от 2,5 до 3,5%. 
Температура обжига намертво 1400° 
[23]. 

Разработка методов оценки 
металлургических известняков 

и доломитов3 

В связи с установлением стандарта 
на известняки и доломиты институ
том были проведены работы по уста
новлению методов оценки, которые 
можно было бы рекомендовать лабо
раториям заводов и карьеров для 

8 Работы по методике химического анализа 
велись в химикоаналитической лаборатории 
ИМС под руководством проф. Н. И. Червя-
кова и В. И. Лисицина и в термической 
лаборатории сотрудниками М. Е. Трофимо
вой и В. К. Альтшулер. Работами по мето
дике физико-механических испытаний изве
стняков руководила Э. М. Черномордик,а 
по методике физико-химических исследова
ний— проф. А. Ф. Капустинский. 

« 



№ 2 И. В. Шманенков 21 

контроля качества продукции. С этой 
целью были проработаны методы: 

1.) химического анализа известня
ков и доломитов; 

2) определения временного сопро
тивления сжатию известняков; 

3) определения истираемости из-
.вестняков; 

4,) определения скорости распада 
при температуре диссоциации; 

5) определения удельных весов; 
6) определения гасимости доломи

тов. 
Разработка методики химического 

анализа имела целью выявить уско
ренные методы определения: SiOz, 
СаО, MgO, Р, S. 

Для определения кремневой кисло-, 
ты вначале был испробован калори
метрический метод. Были произведе
ны опыты калориметрирования SiOa 
в азотнокислом растворе, уксусноки
слой' 'среде и в среде с избытком 
фосфорной кислоты. Результаты ана
лиза дали повышенные показатели по 
сравнению с данными, полученными 
весовым методом. Вследствие этого 
калориметрические методы не могли 
быть рекомендованы для заводских 
лабораторий. (Практически более 
удобным оказался метод обработки 
нерастворимого остатка HF и H2SO4. 

Для определения окиси кальция 
были проработаны четыре метода: 
1) метод Уилли (Wi l l ey) 4 , 2) способ 
Фокса ( F o x ) 5 , 3) выделение кальция 
в щавелево-кальциевой среде без 
предварительного выделения полу
торных окислов и 4) совместное 
осаждение кальция в виде щавелево
кислого магния, в виде магния-аммо-
ния-фосфата с последующим титро
ванием (метод Васильева и Гендель) °. 

Метод Уилли не может быть реко
мендован для массового заводского 
контроля, но он вполне пригоден для 
единичных анализов. Наиболее удоб
ным и быстрым оказался метод вы
деления кальция в щавелевокислой 
среде без выделения полуторных оки
слов. 

* lnd. Eng. Chem. Anal. Ed. 1931, 3. 
Б Zeitschr. f. Anal. Chem. 1915, 54. . 
0 Журнал „Заводская лаборатория" 1933, 

№ 5 

Для определения магния были про
работаны два метода: 

1) выделение магния с помощью ти
трованного раствора бария с после
дующим оттитрованием избытка ед
кого бария кислотами (способ, пред
ложенный Виноградовым) 7 ; 

2) оксихинолиновый метод осаж
дения магния в виде оксихинолята 
с титрованием полученного оксихи-
нолята магния бромид-броматной 
смесью, без предварительного отде
ления кальция. 

Первый метод оказался мало при
годным, так как полученный осадок 
полуторных окислов и гидрата окиси 
магния с трудом отмывается от из
бытка прибавленного барита, и кроме 
того, последний легко поглощает уг
лекислоту воздуха, что ведет к лиш
нему расходу барита и сильно повы
шает результаты определения магния. 
Оксихинолиновый метод определения 
магния после внесения некоторых из
менений оказался наиболее удобным 
и скорым. 

Для определения фосфора была 
проведена проверка метода осажде
ния фосфора в виде " оксихинолин-
молибденового комплекса с титрова
нием полученного осадка бромид-
броматной смесью. Этот метод, с не
которыми введенными усовершенст
вованиями, признан наиболее про
стым, точным и быстрым. 

Для определения серы проработан 
метод Эндрьюса, видоизмененный Ко-
маровским 8 , заключающийся в обра
ботке раствора сульфата избытком 
солянокислого раствора BaCrO-i и 
иодометричееким титрованием выде
ляющейся хромовой кислоты,в коли
честве, эквивалентном имеющемуся 
сульфату. Этот метод также оказал
ся удобным для заводских условий. 
Подробное описание принятых в стан
дарте методов изложено в книге 
Э. М. Черномордик и С. В. Потапенко 
[10] и в ряде других работ [7, 21, 31]. 

В 1936 г. Э. М. Черномордик было 
проведено обстоятельное исследова-

' Вознесенский. Журнал „Сталь" 1932, № 6. 
8 Комаровскин. Chem. Ztg. 1907, № 39 и 

1908, № 65. 
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ние по разработке методов оценки 
физико-механических свойств извест
няков, которое явилось логическим 
продолжением проведенных в 1934 
и 1936 гг. [26, 27] работ по изучению 
изменений физико-механических и 
физико-химических свойств извест
няков в условиях доменной печи. Изу
чаемые вопросы мало освещены в 
литературе и на практике им уделя
ют ничтожное внимание, между тем 
они имеют большое значение в деле 
правильной оценки металлургических 
свойств известняков. Изучению под
верглись методы испытаний на исти
рание, твердость и сопротивление 
сжатию. Для выбора метода испыта-

Фиг. 3. Барабан для испытания известняков 
на и с т и р а е м о с т ь при высоких т е м п е р а т у р а х 

ний на истирание было сравнительно 
изучено: 1) истирание в железном 
и фарфоровом барабанах и 2) исти
рание на истирательном приборе. 
Твердость изучалась на приборах: 
1) маятниковый склерометр, 2) Брине-
ля, 3) Шора и 4) Макензена. Сопро
тивление сжатию изучалось на гид
равлическом прессе Амслера. Испы
тания производились как при ком
натной температуре, так и при нагре
ве до 850°. Эти исследования, прове
денные с известняками различных 
месторождений, указывают, что наи
более рациональным методом испы
тания механической прочности изве
стняка, применительно к условиям 
доменного процесса, является испы
тание на истирание в барабане. Этот 

метод не требует ни сложного обо
рудования, ни специальных навыков. 
Наиболее подходящим оказался ба
рабан типа Halb Micum Trommel с 
электрообогревом, позволяющим ве
сти испытания при разных темпера
турах (до 900°). Конструкция этого 
барабана разработана Институтом 
минерального сырья и за несколько 
лет работы в термической лаборато
рии показала хорошие результаты. 
Диаметр барабана 50 см и ширина 
20 см. Электросопротивление из ни-
хромовой проволоки (фиг. 3). Испы
тание производится путем загрузки в 
барабан пробы известняка в 5 кг с 
размерами кусков от 5 X 7 X 8 до 
6 X 7 X 8 см и от 2 X 4 X 5 до 3 X 
X 4 X 5 см, и последующего враще
ния барабана в течение пяти мину г 
со скоростью 20 об/мин. После это
го известняк выгружается и под
вергается рассеву на ситах с отвер
стиями в 20, 15, 10 и 5 мм. Мелочь 
ниже 5 мм взвешивается и вычисляет
ся в процентах по отношению к весу 
взятой пробы. Таким образом исчи
сляется процент истираемости. Срав
нительные данные истираемости из
вестняков приведены в табл. 3, где 
К есть отношение процента истирае
мости известняков к проценту исти
раемости еленовского известняка, 
принятого за единицу. 

Испытания, произведенные по опи
санному методу, позволяют судить об 
изменении механических качеств из
вестняка внутри доменной печи по 
мере продвижения в более горячие 
зоны [4, 5, 6, '10, 26, 27]. 

Из работ по методике оценки 
обожженного доломита следует от
метить изучение методики определе
ния гасимости. Под гасимостыо в 
обычных условиях заводской прак
тики понимают способность обож-
л<енного доломита противостоять за
метному воздействию углекислоты и 
влаги воздуха в течение трех меся
цев. В научно-исследовательской прак
тике применяется метод, основанный 
на кипячении кусков обожженного 
доломита в автоклавах при 5 или 
10 ат. Если испытуемый образец не 
разрушается, то он считается выдер-
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Таблица 3 

Температура, 'С 

Наименование карьера 
Комнатная 600 850 

Наименование карьера 
: 5 
; с. 

% К % К % К 

1 2,4 1 2,6 1 9,0 1 
2 6,9 2,88 Не определялось 
3 8,5 3,54 8,8 3,39 не определ. 
4 8,2 3,42 30,3 11,64 44,0 4,89 
5 № 2 . . . . 6,7 2,80 23,31 8,89 34,91 3,86 
6 4,9 2,05 не определ. 20,00 2,22 
7 2,6 1,08 Не определялось 
8 2,6 1,08 не определ. 7,3 0,81 
9 3,2 1,33 Не определялось 

10 7,0 2,92 Не определялось 

жавшим испытание. На заводах в на
стоящее время применяется контроль 
обжига доломита по его потере при 
прокаливании, который позволяет 
судить о .степени обжига, т. е. на
сколько доломит приближается к 
«намертво» обожженному. Оба эти 
метода неудовлетворительны. 

Метод, разработанный в ИМС А. С. 
Базилевичем [28], позволяет более 
точно подойти к оценке влагоустой-
чивости обожженного доломита. Он 
заключается в том, что проба из
мельчается, а затем делится на две 
фракции: I — от 1,5 до 1 мм и II — 
ниже 1,0 мм. Навеска (10 г от каж
дой фракции) помещается в эксика
тор, на дно которого налита вода. 
По истечении 48 час. проба взвеши
вается и определяется процент при
веса. Второе взвешивание произво
дится через 96 час. и третье — через 
10 сут. Привес пробы от фракции II 
не должен превышать привес пробы 
от фракции I больше, чем в опреде
ленное число раз, определяемое по 
специально разработанной диаграмме. 
Несовпадение фактически получен
ных данных с теоретическими указы
вает на неоднородность обожженно
го доломита в смысле опекаемое™. 
На основе полученных данных о при
весе доломиты классифицируются 
следующим образом: 

1) доломиты, у которых проба 
фракции I после 48 час. дает привес 
5% и более, относятся к слабообож-
женным; 

2) доломиты, у которых проба 
фракции I достигает привеса 5% за 
время от 48 до 96 час , относятся к 
среднеобожженным; 

3) доломиты, у которых проба 
фракции I по истечении 96 час. при
бавляет в весе менее 5%, относятся 
к категории сильнообожженных, вы
держивающих хранение более одно
го месяца. 

Опыты производились с образца
ми доломитов Билимбаевского, Маг
нитогорского, Ашинского, Щелков
ского, Новотроицкого и Никитовско-
го месторождений. В настоящее вре
мя ведется дальнейшее уточнение ме
тодики для применения ее в завод
ских условиях. 

Стандартизация" 

В результате (Проведенных научно-
исследовательских работ должен 
бьил бьить разработан общесоюзный 
стандарт на известнгаки д.,ш домен
ного 'производства, а также стандарт 
на сырой и обожженный доломит. 
В основу стандартизации легли рабо
ты по промышленному опробованию 
известняков Еленовского месторож-

я Для консультации по вопросу стандарти
зации были привлечены инженеры-метал
лурги: Артеменко, Драго, Лизунов, Котов и 
Половко. По вопросам техно-экономическим 
и горным оказывали консультации инже
неры М. С. Гофштейн, М. А. Карасик и 
Н. Н. Патрикеев. В числе отзывов о стан
дарте на известняки и доломиты имеется 
отзыв акад. И. П. Бардина. 
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дения и доломитов юга СССР, а 
также 'по технологическому опробо
ванию рада других 'месторождений 
известняков и доломитов Крыма, 
центральной 'части 'СССР, Урала, За
падной Сибири. Кроме этого, специ
альная бригада сотрудников инсти
тута посетила крупнейшие металлур
гические заводы СССР и собрала не
обходимый материал для металлур
гической оценки известняков и до
ломитов. Для выяснения вопроса о 
влиянии размеров кусков известняка 
на ход доменной печи были прове
дены опыты на заводе им. Дзержин
ского в Донбассе. В результате всех 
проведенных работ были составлены 
стандарты на известняки и доломиты. 

Стандарт на известняки был разо
слан всем заинтересованным заво
дам1, карьерам, трестам, научно-ис
следовательским и -проектным орга
низациям; после получения отзывов 
проект быт представлен в ГУМП 
НКТП, где и был утвержден. 

Проект стандарта обсуждался- так
же на Уральской сессии Академии 

Стандарт на металлургические известняки 

высказано' 
стандарта 
древешо-

етандарта 

I С о р т а 

Показатели Дробление и сортировка, % 
Ма
шин
ное 

Ручное 
Ма
шин 
ное 

Si0 2 не выше 
СаО не ниже 
Al 3O s-bFe 203 не выше . 
MgO не выше 
Р не выше 
S0 3 не выше 
Кусковатость от 125 до 

200 мм 
От 25 до 125 мм . . . • 
От 0 до 25 мм не больше 
Сопротивление на исти

раемость не больше . . 
Сопротивление на раздав

ливание (в кг/см2) не 
ниже . . . 

1,75 
52,00 
2,00 
3,50 
0,01 
0,25 

0 
97 
3 

700 

1,75 
52,00 
2,00 
3,50 
0,01 
0,25 

не более 
10 

700 

3,00 
50,00 

з.оо; 
3,50j 
0,03 
0,35 
о 

97 
3 

30 

наук в 1934 г., где было 
пожелание о разработке 
также на известняки для 
угольной плавки [18]. 

К моменту разработки 
не б'Ыйю достаточных данеык как по-
оценке качества сырых и обожжен
ные доломитов', так и по обоснова
нию тех требований, которые выдви
гаются потребителями — металлур
гическими заводами. Доломит приме
няется! в металлургических ироиз-
водствах уже довольно значитель
ное время:, однако установленных 
научно-обоснованных требований к 
его качеству нет. В этом" отношении 
интересна статья Якобса 1 0 , который 
приводит анкетные данные 86 заво
дов по вопросу о качестве доломита 
и условиях его применения. Эти 
данные указывают на значительную 
разноречивость .мнений!. Для реше
ния поставленной задачи были про
ведены! следующие работы: 

1. Специальная бригада обследо
вала крупнейшие карьеры (Никитов-
окие, Ямские, Агаловекие и др>.), где 

собрала весь необхо
димый материал по 
геологии, запасам, до
быче и качественной 
оценке. 

2. Были обследова
ны Никитовский и 
Ямской доломитооб-
жигательньге заводы и 
собраны материалы, 
характеризующие тех
нологический процесс 
обжига, методы каче
ственной оценки и ус
ловия хранения и от
правки обожженного 
доломита. 

3. Путем посещения 
крупнейших металлур
гических заводов бы
ли выяснены требова
ния металлургов и уч- , 
тены рекламации за
водов. 

4. Критически был 

Ручное 

3,00 
50,00 
3,00 
3,50 
0,03* 
0,35 

не боль
ше 10 

300 

* Для известняков, идущих на выплавку бессемеров
ского чугуна не выше 0,005. 

** Летом для ручной добычи 1 %. 
3 0 Stahl u. Eisen. 1928, 

№ 30, 993—5. 
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проработан литературный материал, 
причем большую роль в разработке 
стандарта сыграли работы С. В. По
тапенко по изучению обжига на
мертво доломитов юга СССР [И, 12]. 

В результате был выработан стан
дарт на сырой и обожженный доло
мит. 

Стандарт на сырой доломит 

Наименование 

компонента 

Классы," % Наименование 

компонента I II III 

Si О Н - A L A H - F e 2 0 3 + 
4-МП3О4 не выше . . 

19,0 
3,5 

7,5 

17,0 
5,5 

12,00 

18,00 
2,00 

3,5 

Стандарт на обожженный доломит 

Наименование Класссы, % 

компонента I И 

Потери при прокалива
нии не выше . . . . 

31,0 
7,0 

3,0 

27,5 
12,0 

4,5 

Стандарт предусматривает деление 
доломита по классам в зависимости 
от химического 'Состава, а также ука
зывает иредельи габаритных равмеров 
кусков', методьп отбора проб и ишьп-
таний. Проект стандарта был разо
слан 40 заводам!, карьерам, и научно-
исследовательским институтам. По 
получении отзывов стандарт деталь
но разбирался на совещании заинте
ресованных организаций, после чего 
и быи утвержден НКТП. На основа
нии этого стандарта СТ|0, согласно 
постановлению СНК СССР, утвердил 
отпускные цены-

Разработка этого стандарта указа
ла на необходимость проведения р н н 
да работ, детализирующих наши зна
ния в области изучения сырьевой ба и 

З'Ы', а также в области технологии 
| обжига доломита намертво, что и по

служило в дальнейшем основой для-
тематики группы по доломитам в 
Институте минерального сырья. 

Помощь предприятиям 
1- В 1935 г. быит, пущен в Ники

товиче новый механизированный з а 
вод для обжига доломита. Завод по-
'строен по последнему слову техники 
и им!еет автоматические шахтные и 
Чращатощиеоя!, печи. Это первый за
вод из серии будущих предприятий, 
которые должны рритти на смену 
старым кустарным! вагранкам, в ко-
торык обжигается в настоящее вре
мя значительное количество доло
мита. В помощь заводским работни
кам для установления режима рабо
ты завода ИМС была командирована 
бригада, составившая! iHiai месте схему 
контроля производства и установив
шая необходимую аппаратуру. Кроме 
этого, было произведено обследова
ние теплового режима' печи и мате
риального 'баланса. 

2. В 1936 г. бригада института под 
руководством проф. Н. И. Червякова 
вела инструктаж на местах по мето
дам химико-аналитического контроля 
в лабораториях 'Следующих предпри
ятий: Еленовгакое, Каракубское и Ба
лаклавское рудоуправления 'метал
лургических известняков!; Никитов-
окое и Ямюкое рудоупрдалевия доло
митов и до^омито обжигательные 
заводы в Никитовке и при ст. Яма. 
Кроме инструктажа, бригада соста
вила для каждого предприятия план 
оборудования лабораторий. 

3. Специальная 'бригада геологов 
и технологов* вьиезжайоа на Студенов-
ские карьеры для оказания помощи 
карьерам! в постановке работ по пра
вильной оценке качества металлурги
ческого известняка!,! отправляемого 
на Новолипецкий металлургический 
завод. 

4. Бригада института принимала 
активное участие в выработке новых, 
норм! на отраслевой конференции 
промышленнасти 1нерудных ископае
мых ГУ МП НКТП в г. Сталине (Дон
басс). 

5. В 1936 г. специальная бригада. 
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института раоотала «а карьерах и 
заводах по внедрению разработан
ных стандартов в промышленность. 
Внедрение этих стандартов сыграло 
большую роль в1 деле повышения 
качества и увеличения количества 
годной продукции. 
- 6. В 1936 ir. начата и 'Продолжается 
в настоящее время большая работа 
по получению огнеупоров' на основе 
доломитов, идущих в отвалы при 
разработках магнезита Саткинокото 
месторождения (Южный Урал). Сум
марный запас доломитов Саткинско-
го (месторождения выражается при
мерно в 70 млн. т, т. е. столько, сколь
ко и магнезита. За 1935 ir. при добы
че .магнезита 626 тыс. т, получено 
доломитовых отвалов около 1 млн. т 
(включая ©окрышу, лропласши, гли
ну). Эта работа имеет двоякое зна
чение: во-первых, благоприятное ее 
разрешение позволит более рацио
нально, комплексно использовать ме
сторождение, что даст возможность 
избежать накопления тех огромных 
отвалов магнезитовых доломитов, 
которые мы имеем' сейчас в Сатке; 
во-вторых получение доломитового 
опнеупора позволит более рацио
нально использовать доломит как 
огнеупорный материал в- металлур
гических агрегатах, дав- металлургии 
новый вид агнеупорЭ', имеющего ши
рокое применение за границей. 

•Полученные предварительные дан
ные показывают обнадеживающие 
результаты-

Заключение 

1- В результате за сравнительно 
короткое время) проведен ряд акту
альных работ для технического пере
вооружения промышленности неруд
ных ископаемых черной металлургии. 
Крупное значение имеют работы по 
промышленной классификации из
вестняков Еленовшого месторожде
ния и доломитов Новотроицкого, 
Никитовокого и Ямского месторож
дений. Эти работы обеспечивают 
возможность рационального исполь
зования указанных месторождений, 

учитывая требования черной .метал
лургии. 

2. Произведенные частичные тех
нологические опробования различ
ных месторождений известняка и 
доломита юга и центральной части 
ССОР, Ур'ала и Западной Сибири 
говорят о необходимости .проведе
ния работ по ^промышленной клас
сификации ряда крупнейших место
рождений и в' первую очередь для 
Барсуковского, Студеновокого, Kapa-
кубокого, Балаклавокого, Агаповеко-
го, Ивановского и Гуръевюкого мес
торождений металлургических изве
стняков и Щелковского (Московской 
области) месторождения доломитов. 

3. Разработанные стандарты' «'а из
вестняки для доменного производ
ства и на доломиты .сыграли боль
шую роль в Деле повышения каче
ства флюсов и доломита. 

4. Крупнейшими научно-исследова
тельскими работами, которые требу
ют прочного проведения в настоящее 
время, необходимо признать: 

a) Разработку методов' комплекс
ного использования месторождений 
известняков'. Например, на Едепов
ском карьере получается, до 30°/о от
ходов известняка, бракуемых по хи
мическому составу и габаритным 
размерам (мелочь). В то же время 
эти отходы' могут с большим успе
хом быть иопользованы' в цем!ентной, 
строительной и других отраслях 
промышленности и и качестве баота-
ста для полотна железных дорог. 
Кроме того, известняки почти всех 
•месторождений прекрасно полируют
ся и могут служить облицовочным 
материалом! для. различных сооруже
ний. Следует отметить, что, например, 
в США нет 'Специальных карьеров 
металлургического известняка, а1 есть 
карьеры 1, которые выпускают все 
сорта известняка и поэтому они не 
имеют таких больших отходов, как 
у нас. 

b) Разработку технологии обжига 
доломита «намертво», главным' обра
зом, изучение вопросов' раци01на1ль-
ной шихтовки доломитов' различных 
пластов и месторождений. 
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с) Получение высокоогнеупорного 
доломитового кирпича- Проведение 
этих работ позволит поднять про
мышленность нерудных ископаемых 
на должную высоту, укрепив тый 
черной металлургии. 

Опубликованные работы института 
по проблеме металлургических 

известняков и доломитов 

1. В. Г. О р л о в с к и й . Промышленная 
классификация флюсовых известняков Еленов-
ского месторождения. сМинеральное сырье», 
1935, № 4. 

2. К. X. Т а г и р о в. Металлургическая 
оценка известняков Студеновского и Барсу-
ковского месторождений. «Минеральное сы
рье», 1936, № 11. 

3. И. В. Ш м а и е н к о в и Р. С. Ф р и д -
м а н. Истираемость еленовского известняка. 
«Минеральное сырье», 1935, № 3-

4. И. В. Ш м а н е н к о в и Р. С. Ф р и д-
м а п. Сравнительные данные истираемости 
металлургических известняков. «Минеральное 
сырье», 1935, № 3. , 

5. К. X. Т а г и р о в и Э. М. Ч е р н о м о р -
д и к. Исследование металлургического изве
стняка Балаклавского месторождения. «Ми
неральное сырье», 1935, № 3. 

6. М. Е. Т р о ф и м о в а и В. К. А л ь т ш у-
лер. Ускоренные методы определения серы 
и фосфора в известняках. „Минеральное 
сырье», 1935, № 3. 

7. В. X. Т а г п р о в. К вопросу об уста
новлении стандарта на металлургические 
известняки. „Минеральное сырье", 1935, № 4. 

8. В. Г. О р л о в с к и й. Добыча и перера
ботка флюсовых известняков в США. „Мине
ральное сырье", 1935, № 10. 

9. Э. М. Ч е р н о м о р д и к и С. В. По
т а п е н к о . Методы качественной оценки 
металлургических известняков и доломитов. 
ОНТИ, 1936. 

10. С. В. П о т а п е н к о . Технологическое 
исследование мертво обожженных доломитов. 
„Минеральное сырье", 1931, № 5—6. 

11. С. В. П о т а п е н к о . Технически обож
женный намертво доломит. „Советская ме
таллургия", 1932, № 3. 

12. В. Г. О р л о в с к и й, А. Н. 3 а в а р и ц-
к и й, Н. Я. К у р б а т о в , Г. А. Б р а у н. 
Металлургические известняки юга СССР 
Часть I , ОНТИ, 1936. 

13. В. Г. О р л о в с к и й и Н. Я. К у р б а 
т о в . Металлургические известняки США, 
ОНТИ, 1936. 

14. М. С. Г о ф ш т е й н и К. X. -Таги р о в . 

Нерудные ископаемые черной металлургии. 
„Минеральное сырье", 1935, № 1. 

15. И. В. Ш м а н е'н к о в. Металлургическое 
нерудное сырье в работах Института геоло
гии и минералогии (ныне ИМС). „Минераль
ное сырье", 1935, № 1. 

16. И. В. Ш м а и е н к о в. Вопросы сырье
вой базы черной металлургии на страницах 
журнала „Минеральное сырье". „Минераль
ное сырье", 1936, № 12. 

17. Pi. В. Ш м а н е н к о в . Флюсы Урала. 
„Минеральное сырье", 1935, № 1. 

18. И. В. Ш м а н е н к о в . Применение до
ломитов и черной металлургии (печатается). 
Энциклопедия „Неметаллические ископаемые 
СССР". Издание Академии наук СССР. 

Отчеты, хранящиеся в библиотеке 
ИМС 

19. А. А. М а м у р о в с к и й, В. Д. С о-
л о в ь е в и др. Отчет по разведке Барсу-
ковского месторождения известняков, 1934. 

20. В. Г. О р л о в с к и й , К. X. Т а г и р о в , 
И. В. Ш м а н е н к о в и др. Промышленная 
классификация и стандартизация еленовских 
известняков. Ч. I и I I . 1935. 

21. В. Г. О р л о в с к и й , Н. Я. К у р б а т о в » 
и др. Металлургические известняки и доло
миты в США н Германии, 1935. 

22. В. Г. О р л о в с к и й, К. X. Т а г и р о в 
и М. Н. К а з а н ц е в а . Изучение флюсов для 
заводов центральной части СССР, 1935. 

23. В. Г. О р л о в с к и й, К. X. T а г и р о в 
и др. Современное состояние юга СССР по 
добыче и обработке металлургических доло
митов и известняков в связи с установлением 
стандарта, 1936. 

24. В. Г. О р л о в с к и й, А. С. Б а з и л е-
в и ч, Э. М. Ч е р н о м о р д и к. Промышлен
ное опробование доломитов юга СССР, 1936. 

25. К. X. Т а г и р о в и Э. М. Ч е р н о м о р -
д и к. Изучение изменений физико-механи- • 
ческнх и физико-химических свойств извест
няка в условиях доменной плавки, 1935. 

26. Э. М. Ч е р и о м о р д и к. Разработка 
метода оценки физико-механических свойств 
металлургических известняков, 1936. 

27. А. С. Б а з и л е в и ч. Методика оценки 
качества намертво обожженного доломита, 
1936. 

28. А. С. Б а з и л е в и ч и А. А. М а н е-
в и ч. Получение огнеупорных изделий на 
основе саткииского доломита. Предваритель
ный отчет, 1936. 

29. Объяснительная записка к проекту 
стандарта на доломит для мартеновского 
производства, 1936. 

30. Объяснительная записка к проекту 
стандарта на известняк для доменного произ
водства, 1936. 

31. Отчет по обследованию Новоникитов-
ского доломитообжигового завода, 1936. 
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П. Н. Шаблыкик 

Кристаллизация серы в поле 
ультразвуковых волн 

На страницах технической литера
туры последнего времени все чаще и 
чаще стали появляться статьи, иллю
стрирующие громадное влияние, ока
зываемое упругими волнами, возбуж
даемыми ультразвуком, на физико-
химическое состояние вещества. 

Механические, химические и: терми
ческие эффекты, сопутствующие уп
ругим волнам, вызывают'порою столь 
значительные изменения в состоя
ниях вещества, лежащих в основе об
ратимых процессов, что ныне уже 
ощущается настоятельная потреб
ность в изучении влияния указанных 
дополнительных факторов на харак
тер- и глубину этих изменений. 

Особенно большой интерес пред
ставляет собой расширение круга ис
следований в области минералого-
кристаллографических вопросов и, в 
частности, физико-химической осно
вы процесса кристаллизации, проте
кающего в поле ультразвуковых ко
лебаний. 

Исследование процесса кристалли
зации в целом, т. е. начиная с пред-

. варительной стадии образования кри
сталлических зародышей и кончая те
ми закономерностями, согласно кото
рым кристаллообразование идет до 
конца, является с физико-химической 
точки, зрения 'чрезвычайно сложной 
задачей. 

1 i 1 1— | 1 : 
1 

Г*^ 1 
i 4 s / 

i i 1 М' !./ 7 "\ f 
I i 

U£ I SO 100 ISO 200 
Температура !°C 

Фиг. 1. Растворимость серы в дихлор
этане, нафталине и их смеси (211) в 

зависимости от температуры 
I — р а с т в о р и м о с т ь с е р ы в д и х л о р э т а н е , 

I I — р а с т в о р и м о с т ь с е р ы в с м е с и ( д и х л о р э т а н 

+ 5 0 7 0 н а ф т а л и н а ) , i 
I I I — р а с т в о р и м о с т ь с е р ы в н а ф т а л и н е 

Крайнее многообразие явлении, вы
зываемых трудно устранимым непо
стоянством условий, сопутствующих 
генерации ультразвука, главным об
разом — давления, температуры, со
отношения фаз (в частности концен
трации) и -передачи энергии на озву
чиваемый объект, может быть систе
матизировано при условии нахол<де-
ния путей устранения этих внешних 
переменных влияний. 

Лишь при установлении идеально
го случая действительного равнове
сия изучаемой системы, как исходно
го для суждения о степени отклоне
ния нормального течения процесса, 
возможно будет сделать окончатель
ные выводы о влиянии озвучивания 
на процесс кристаллизации. 

Помимо несомненного теоретиче
ского интереса, который представ
ляет -изучение своеобразного воздей
ствия ультразвука на различного ро
да физико-химические явления про
цесса кристаллизации, вполне допу
стима возможность практического-
использования метода озвучивания 
растворов для целей получения тон-
кодиепереных порошков, минераль
ных эмульсий и суспензий, требова
ния на которые настойчиво предъяв
ляются в настоящее время со сторо
ны промышленности. 

Желательно- совместить это требо
вание с выборам такого объекта, ко
торый обладал бы относительно боль
шей доступностью в смысле сокраще
ния времени, потребного на течение 
определяющих его кристаллизацион
ную способность реакций, а также 
температурных условий эксперимен
та. Этому требованию более или ме
нее удовлетворяют сера и ее раство
ры в органических растворителях. 

Не касаясь в данной работе вопро
са о растворимости серы в принятом 
растворителе, ограничимся здесь для 
ясности лишь приведенным»на фиг. 1 
кривыми растворимости серы в ди-
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хлорэтане, нафталине и их смеси 
(2 : 1), в зависимости от температуры. 

Известно,,,что сера относится к по
лиморфным телам и что при выше
приведенной температуре плавления 
(112,8° С) энантиотропные превраще
ния ее приобретают ярко выражен
ный, моиотропный характер, свойст
венный необратимым реакциям. 

Это обстоятельство, могущее в зна
чительной степени усложнить экспе
риментальную часть работы в ее на
чальной стадии, послужило поводом 
к тому, что все наблюдения, прове
денные «ад кристаллизацией серы, 
относятся к отрезку кривой раство
рения в температурном' интервале от 
1<8 до 85° С : <> 

Согласно современным воззрениям, 
кинетика кристаллизации определяет
ся двумя принципиально различными 
•явлениями: во-первых, образованием 
центров кристаллизации, выражае
мым числом:, зародышей кристаллов, 
самопроизвольно возникающих при 
определенной степени переохлажде
ния в единицу времени и в единице 
объема и, 1во^торых, скоростью кри
сталлизации, или скоростью роста 
зародышей в единицу времени. Оба 
указанных выше 'фактора находятся 
в чрезвычайно сложной зависимости 
от равновесного состоянии раствора 
и образования новых поверхностей 
раздела между твердой и жидкой 
фазами. 

Следует при этом иметь в виду, 
что указанные выше явления —обра

з о в а н и е кристаллических центров и 
рост кристалла — зависят от различ
ных факторов. 

Скорость роста кристалла ни & ка
кой зависимости от скорости образо
вания зародышей не состоит и свя
зующим звеном- между ними служит 
лишь адсорбция, которая, согласно 
предположению Фрейндлиха, являет
ся предварительной стадией при при
соединении частицы к кристалличе
ской решетке. 

Начало кристаллизации, отвечаю
щее нарушению состояния равнове
сия раствора и образованию новых 
поверхностей раздела между твер
дой и жидкой фазами, зависит, глав

ным образом, от изменений темпера
туры раствора (степени переохлаж
дения')' и в малой степени от диффу
зии, в т о время как на кинетику ро
ста (кристалла, помимо условий пере
охлаждения, очень большое влияние 
оказывают скорость изменения вяз
кости раствора и диффузия, так как 
от таковой зависит передача возник
шему зародышу питательной среды 
для его развития. 

Это развитие, в свою очередь, за
висит от условий, обеспечивающих 
правильный приток и отложение пи
тательной среды на гранях растуще
го кристалла, или, другими словами, 
от разности общей концентрации 
всей массы раствора серы и концент
рации насыщения серой наружного/ 
слоя раствора у поверхности кри
сталла. 

Таким образом, высокая начальная 
температура, быстрое охлаждение, 
при большой начальной разности 
температур окгп'жающей среды и рас
твора, а равно энергичное переме
шивание способствуют образованию 
большого количества кристаллиза
ционных центров' и выделению мел
кокристаллической серы, вследствие 
резкого снижения концентрации рас
твора и увеличения его вязкости. 

'Влияние температуры среды, охлаж
дающей раствор' серы, и перемеши
вания раствора на величину выпа
дающих (Юрист ал лов видно из табл. 1. 

Приведенные в табл. !1 данные по
лучены в результате определения 
размера кристаллов серы, выпавших 
из горячего раствора, 'сливаемого в 
охлаждаемый стеклянный сосуд. 

Раствор серы получался в резуль
тате экстрагирования серной руды 
дихлорэтаном (Т : Ж = 1 : 3)' в тече
ние часа при температуре кипения 
(83° С) последнего. 

Измерение величины кристаллов 
серы-, получаемых в указанных усло
виях, производилось окулярным ми
крометром под микроскопом при об
щем- увеличений + 56 (7 X 8) и с пе
ресчетом результатов определения в 
миллиметры. 

Средняя скорость охлаждения на
сыщенного раствора серы в дихлор-
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Таблица 1 

Я w 

ЙО 
Н о 
ПЭ 

1 

О 
Средняя 
величина 
выпав

Наиболь
шая ве Наимень

шая вели
чина вы

Количе
ство S в 
100 см» 

Колич. S 
в 100 см» 

о с га 
X 

Я w 

ЙО 
Н о 
ПЭ 

1 
Средняя 
величина 
выпав личина 

выпав
ших кри

Наимень
шая вели
чина вы

Количе
ство S в 
100 см» раствор. 

после 
кристал

Условия 
о >-, 
с а 

га ш
ер

 
:т

в.
, <в Я—• 

'1 
ших кри
сталлов 

личина 
выпав

ших кри павших 
кристал
лов, мм 

раствор, 
до кри-
стал., г 

раствор. 
после 

кристал кристаллизации 
>=( га <у та 

Н О . 
5 « и 

Е— С о 
мм сталлов, 

павших 
кристал
лов, мм 

раствор, 
до кри-
стал., г лизации 

g g. X 
<у та 
Н О . 

5 « и 
Е— С о <\ мм мм 

павших 
кристал
лов, мм 

раствор, 
до кри-
стал., г г 

1 ^83 +20 43 '1,062 4,650 0,297 4,50 0,7959 Кристаллизация 
2 -83 + 4,5 79,5 0,369 0,763 0,093 4,50 0,5395 без перемешива
3 -83 + 1 82 0,860 4,315 0,149 4,50 — ния при стоянии 
4 -83 — 8 91 0,727 2,661 • 0,130 4,50 0,5261 

ния при стоянии 

5 -83 —18 101 1,022 3,999 0,112 4,50 — Кристаллизация 
6 -83 +18 55 0,178 0,465 0,037 4,50 — при перемешива
7 -83 + 0 83 0,123 0,372 0,019 4,50 — нии вручную пу
8 -83 —12 95 0,116 0,353 0,037 4,50 — тем вращения кол
9 -83 -18 101 0,069 0,205 0,018 4,50 — бы 

10 -83 +15 68 0,097 0,205 0,037 4,50 Кристаллизация 
11 -83 0 83 0,112 0,186 0,037 4,50 — при перемешива
12 -83 0 83 0,120 0,261 0,037 4,50 — нии механической 

мешалкой 
13 L-83 -18 101 0,073 0,148 0,018 4,50 . . . То же, что и в 

опыте 12, но с при
То же, что и в 

опыте 12, но с при
бавлением неболь
шого количества 
битумов 

14 +83 -70 153 0,035 0,093 0,013 4,50 0,2197 Кристаллизация 
при перемешива
нии механической 
мешалкой 

этане при температуре+. 18° охлаж
дающей смеси равна 0,35 мин., при 
0°—1,71 .мин. ;и при 18°—6,33 мин. 

Как и следовало ожидать, наиболее 
мелкие кристаллы были получены при 
максимальном охлаждении ш при 
энергичном механическом перемеши
вании раствора. 

Несмотря, однако, на такие исклю
чительные условия как охлаждение 
до температуры — 7 0 ° С и весьма 
энергичное размешивание, получить 
кристаллы серы из раствора ее в ди
хлорэтане размером менее 35 м (в 
ореднем) не удалось. 

Объяснить это, повидимому, можно 
тем, что. при обычных конструкциях 
механических мешалок, применяемых 
для размешивания' раствора, очень 
быстро- достигается некоторый пре
дел колебания частичек относитель
но друг друга, что в итоге приводило 
к некоторой закономерности! движе
ния, отвечающей определенному ди
намическому равновесию системы1 и 
соответствующему условию кристал
лизации серы. 

Нарушение этих условий кристал

лизации, с целью получения еще бо
лее мелких кристаллов серы, возмож
но лишь -при условии введения допол
нительных воздействий на разновес
ное состояние раствора. Это можно 
осуществить за счет колебательного' 
движения среды, вызываемого дей
ствием ультразвуковых волн. Созда
ваемые при этом .малые амплитуды 
колебаний молекул раствора создают 
условия, которые можно уподобить 
турбулентному движению принаибо-. 
лее энергичном (перемешивании меха
ническими мешалками, но значитель
но превосходящему таковые по своей 
интенсивности. 

Предположения эти вытекают из 
следующего: ультразвуковые колеба
ния, имеющие частоты, превышаю
щие 20 000 герц (длина волны от 
1500 м и ниже), с одной стороны,, 
возбуждают в ультразвуковой волне 
давления, превосходящие несколько 
атмосфер, и, с другой, развивают в 
ультразвуковом поле величины уоко-
р.ения движения частиц порядка 
100 000 земных ускорений, при чрез
вычайно большом изменении всех 
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элементов колебания волны во вре
мени и пространстве. Последнее при
водит к тому, что н)а протяжении ма
лого элемента длины волны (поряд
ка М) может быть получена: значи
тельная разность ускорений, приво
дящая' в итоге к возникновению, ря
да сильно выраженных механических 
и термических эффектов, стремящих
ся изменить состояние раствора. 

Другими словами, в среде, поме
щенной в< возбужденном^ ультразву
ковом поле, возникает р я д физико-
химических явлений, которые имеют 
(несомненное влияние на процесс кри
сталлизации серы из насыщенных 
растворов. 

Одна из наиболее привившихся со
временных гипотез приписывает ука
занные выше сопутствующие (упру
гим ультразвуковым колебаниям ме
ханические и термические эффекты 
возникновению в среде их распро
странения явления- «кавитации». 

Это явление характеризуется обра
зованием пустотных разрывов в тща
тельно дегазированной жидкой среде, 
вызываемых сильной вибрацией под 
воздействием интенсивных ультра
звуковых волн. В данном случае со
здаются условия до некоторой степе
ни подобные условиям, наблюдав
шимся в опытах Осборна Рейнольд-
са Это явление было установлено 
Рейнольдсом при изучении им тече
ния жидкости при больших скоро
стях в трубке, имеющей посредине 
сужение. 

Следующее за образованием раз
рывов повышение давления или по
нижение температуры в окружающей 
среде ведет- к разрушению пустот и 
приводит в итоге к указанному вы
ше механическому эффекту. 

Давление, развивающееся во время 
разрушения сферической пустоты, 
может достичь нескольких тысяч ат
мосфер. Это следует из подсчетов 
Рейли' 2, произведенных им по фор
муле : 

2 р 3 V /?з / ' 

1 См. Э. К у н д т и О. Л е м а н н . А . Physik, 
1877, 153,1. 

2 L. R а у 1 е i g h. Phil. Mag. (6), 1917, 34, 94. 

где P—давление при внешнем давлении, 
равном атмосферному, 

/?о—первоначальный радиус пустотной 
сферы, 

3 — коэфициент сжимаемости, 
Р' — коррелированное давление во время 

разрушения пустотных сфер и 
R — радиус пустотной сферы в момент 

разрушения, при сокращении ее диа
метра до размеров, определяемых 
долями ее первоначального диаметра. 

Кундт и Леманн, детально изучав
шие скорости распространения звука 
в жидкости, показали, что наиболее 
интенсивно явление (кавитации про
является на поверхностях, разграни
чивающих жидкое и твердое тело 
или двенесмешивающихея жидкости. 

В дальнейшем Роговс-ким- и Зельне-
ром было показано, что если жид
кости1 подвергать некоторому внеш
нему давлению- (не превышающему 
определенного оптимума), то пусто
ты разрушаются с возрастающей си
лой и явление кавитации сопровож
дается большей эффективностью. 

Исследуя образование водных 
эмульсий толуола, указанные авторы 
доказали, что концентрация дислер-
соида (толуола) увеличивается с уве
личением внешнего давления до 2 ат. 

Дальнейшее повышение в жидкости 
внешнего давления ведет к сниже
нию концентрации дисперсной фа
зы вследствие демпфирующего влия
ния газа (воздуха), концентрация 
которого при этих условиях также 
имеет тенденцию к увеличению. 

Оставляя в стороне более деталь
ное теоретическое освещение явле
ний, сопровождающих процессы, 
протекающие в озвучиваемых средах, 
поскольку это освещение не входит 
в задачу рассматриваемой работы, 
укажем лишь, что все приведенные 
выше эффекты- были приняты нами 
во внимание при качественной оцен
ке процесса кристаллизации. 
• Самое исследование осуществля

лось нами на ультразвуковых уста
новках, спроектированных и смонти
рованных' согласно приведенным ни
же схемам {фиг. 2 и 4), как это вид
но из фиг. 3 и 5. 

Ультразвуковая установка на 6 kW 
рассчитана таким образом, чтобы 
иметь возможность получать колеба-
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Фиг. 2. Схема ультразвуковой установки физико-механи
ческой лаборатории ИМС на 6 lcW 

Г „ Г „ Г, — г а з о т р о н ы , Г, — г е н е р а т о р н а я л а м п а . К — к в а р ц , н а х о д я щ и й 
с я в с о с у д е с м а с л о м , L — с а м о и н д у к ц и я к о л е б а т е л ь н о г о к о н т у р а , С 5 — 
е м к о с т ь к о л е б а т е л ь н о г о к о н т у р а , Д , — д р о с с е л ь ф и л ь т р а , Д а — д р о с с е л ь 
в ы с о к о й ч а с т о т ы , С , — ф и л ь т р о в ы е к о н д е н с а т о р ы на 10 000 в о л ь т , С 3 — 
р а з д е л и т е л ь н ы й к о н д е н с а т о р н а 10 000 в о л ь т , С , — к о н д е н с а т о р Г р в д л н -
к а , R , — м а с л я н ы й т р е х ф а з н ы й р е о с т а т , К.„ R j , R , , R 5 — р е о с т а т ы д л я р е 
г у л я р н о г о н а к а л а , Т А , Т а , Т „ Т - — т р а н с ф о р м а т о р ы н а ш л а , Т , — п о в ы 
ш а ю щ и й т р а н с ф о р м а т о р н а 6 000 в о л ь т . А , , А , — а м п е р м е т р ы , V , , V , , 
V : P V „ V J , V „ — в о л ь т м е т р ы , н , , R.j, Р Л , Р , — р у б и л ь н и к и , П , П „ П , , П., , 
П , — п р е д о х р а н и т е л и , Э — э л е к т р о с т а т и ч е с к и й в о л ь т м е т р , А а , А , — т е р 

м о а м п е р м е т р ы 

нйя от двух генераторных ламп 
«Г-58» с полезной 'мощностью в 
3000 kW каждая. Генераторные лам
пы могут с помощью переключения 
быть использованы для получения 

двух независимых генераторных 
схем. Каждая из этих ламп может 
служить для возбуждения одной из 
двух кварцевых пластин, частоты ко
торых отличаются. Это дает возмож-

Si 

Фиг. 3. Внешний вид ультразвуковой установки на 6 kW 
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ность произвести одновременное 
озвучивание объекта двумя часто
тами. 

Схема ультразвуковой установки 
представлена на фиг. 2 и ее можно 
разделить на три части. Первая — вы
прямительная часть — служит для 
преобразования 50-периодного 120-
вольтного переменного тока в посто
янный ток высокого напряжения, не
обходимого для питания генератор
ной трехэлектродной лампы Г-4. Вы
прямитель состоит из высоковольт
ного трансформатора T i , повышаю
щего 120 V до нескольких тысяч 
вольт. Повышенное напряжение по
дается на лампы-газотроны П, Г2, Гз, 
осуществляющие трехфазное вы
прямление переменного тока. В ре
зультате получается постоянный, 
пульсирующий ток, для сглаживания 
которого применяется фильтр, состо
ящий из емкости и самоиндукции. 
В точках а и b получается постоян
ный, сглаженный ток, подаваемый на 
генераторную лампу. Высоковольт
ный трансформатор T i , вольтметры и 
трансформаторы накала газотронов, 
газотроны, предохранители 1 Ш, Из, 
конденсатор и дроссель фильтра, 
реостаты газотронов R 2 , R 3 , R 4 , Rs 
заключены в отдельный шкаф, пока
занный на фиг. 3. Электроизмери
тельные приборы — электростатиче
ский вольтметр, амперметр постоян
ного тока, вольтметры .накала гене
раторной лампы, рубильники и вольт
метры накала генераторной лампы, 
рубильник накала газотронов и их 
предохранители — смонтированы на 
мраморном щите. 

Вторая часть — генераторная — по
зволяет с помощью ламп «Г-58» по
лучать высокочастотные колебания 
от 75 до 3 000 м (от 4,10е до 104 ко
лебаний в секунду). 

Генераторная лампа включена по 
схеме Мейснера с параллельным пи
танием. Колебательный контур со
стоит из самоиндукции и переменной 
емкости Cs. 

Третья часть—получение механи
ческих колебаний высокой частоты, 
совпадающих с электрической часто
той колебаний, — осуществляется с 

помощью кварца. Кварцевый препа
рат К помещается между металличе
скими пластинами (кварцевый конден
сатор) в сосуд с маслом и присоеди
няется параллельно конденсатору ко
лебательного контура. Кварцевый 
препарат имеет правильную форму и 
обладает своей собственной механи
ческой частотой колебания. Благода
ря пьезо-свойствам кварц при нало
жении переменного напряжения на 
электроды начинает деформироваться 
в такт с электрическими колебания
ми. Когда электрическая частота гене
ратора совпадает с собственной ча
стотой механических колебаний квар
ца, то последний приходит в наибо
лее интенсивные колебания. Эти ко
лебания передаются через верхний 
электрод в масло, а оттуда через 
стенки стеклянного сосуда в исследу
емый объект. 

Пьезо-электрические пластины, 
обычно применяемые для1 возбужде
ния ультразвука, впервые были заме
нены' нами специальными выпукло-
в о гнутыми та. ез о -э л ектрич е скими 
линзами. При использовании этих 
линз удавалось сконцентрировать 
энергию иа небольшом участке и по
высить мощность более чем в 100 раз. 
Для усиления энергии, направляемой 
в озвучиваемый объект, линза поме
щалась на специальной воздушной 
подушке. При изготовлении линз об
ращалось особое внимание на отсут
ствие каких-либо включений и на 
монокристальность. Наличие включе
ний и двойниковатость значительно 
уменьшают колебания пластины и не 
позволяют накладывать на электро
ды больших напряжений. Получае
мые на поверхности масло-воздуха 
ультразвуковые колебания оказывают 
сильное давление и заставляют по
верхность раздела двух сред дефор
мироваться. При сильных колебаниях 
образуется фонтан. 

В наших опытах, при применении 
линз иа подушке, величина фонтана 
доходила до 70 см. Количество энер
гии, отдаваемой кварцем, зависело от 
многих условий. Пьезо-электриче
ские свойства самого кварца, 'Спо
соб крепления электродов к его тю-

М и н е р з л ь н о е с ы р ь е Jf« 12 
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Фиг. 4. Схема звуковой установки 
П , — п р е д о х р а н и т е л ь п е р в и ч н о й о б м о т к и т р а н с ф о р м а т о р а в ы с о к о г о н а п р я ж е н и я , П., — п р е д о х р а н и т е л ь , 
п е р в и ч н о й о б м о т к и т р а н с ф о р м а т о р а в ы с о к о г о н а п р я ж е н и я н а г а з о т р о н ы , П 3 — п р е д о х р а н и т е л ь п е р в и ч н о й 
о б м о т к и т р а н с ф о р м а т о р а в ы с о к о г о н а п р я ж е н и я н а л а м п ы , Р , — р у б и л ь н и к в ы с о к о г о н а п р я ж е н и я , Р . , — 
р у б и л ь н и к г а з о т р о н о в , Р 3 — р у б и л ь н и к н а к а л а л а м п , А — а м п е р м е т р , т , — т р а н с ф о р м а т о р в ы с о к о г о н а п р я 
ж е н и я , т я , т 3 — т р а н с ф о р м а т о р н а к а л а г а з о т р о н , т< — т р а н с ф о р м а т о р н а к а л а л а м п , Д , — д р о с с е л ь ф и л ь т р о 
в ы й , Д , — д р о с с е л ь а н о д н ы й . Г , , Г а — г а з о т р о н н ы й , А , , А 2 — а м п е р м е т р ы н а к а л а г а з о т р о н о в , С , — р е о с т а т 
Г р и л л и к а , С „ С 3 — р е о с т а т н а к а л а л а м п , С , , С 5 — р е о с т а т г а з о т р о н о в , К , — к о н т у р н а я ка J у ш к а с а м о и н 
д у к ц и и , К , — п е р е м е н н ы й к о н д е н с а т о р к о н т у р а , К 3 — п о с т о я н н ы й к о н д е н с а т о р к о н т у р а , К , — п о с т о я н н ы й 
к о н д е н с а т о р к о н т у р а Г р н д л н к а , К 5 — б л о к и р о в к а к о н д е н с а т о р а н а к а л а л а м п , К 6 — ф и л ь т р о в ы й к о н д е н с а 
т о р , А а — а м п е р м е т р п о с т о я н н о г о т о к а в ы с о к о г о н а п р я ж е н и я , А 3 — т е р м о а м п е р м е т р к о н т у р а , С — к о н д е н 

с а т о р р а з д е л и т е л ь н ы й 

верхноети, материал электродов, спо
соб подводки высокочастотного 
тока к электродам кварца, форма и 
размеры кварцевого препарата, вели
чина (подаваемого переменного на
пряжения на электроды, среда, в ко
торой помещается кварц, степень 
нарушения резонанса кварцевой си
стемы, благодаря отсутствию сим
метрии в подводке проводов и креп
ления кварца, время употребления 
кварцевого препарата, частота кварца 
и многие другие факторы, являлись 
решающими для отдачи кварцем наи
большей энергии. Ввиду •ограничен
ности времени, не представилось 
возможным уделить всему перечис
ленному достаточно внимания, и 
энергия, отдаваемая кварцем, опреде
лялась приблизительно в 6—'8 W / O M 2 . 

Особого внимания заслуживает пе
редача энергии, излучаемой кварцем 
внутрь сосуда, содержащего- озвучи
ваемый объект. Благоприятное усло
вие передачи получается тогда, когда 
толщина слоя, через который прохо
дит ультразвук, составляет целое 
кратное от половины длины волны. 

В этом ^случае резонанс бывает осо
бенно благоприятным; для образова
ния мощных стоячих воля. Помимо 
отражений от стенки сосуда (70%), 
часть ультразвука поглощается стек
лом и маслом, и лишь незначительная 
часть попадает на озвучиваемый 
объект. • 

На фиг. 4 показана схема звукового 
генератора для получения механиче
ских колебаний при помощимагнито-
стрикции. Установка состоит из вы
прямителя, осуществляющего двух-
периодное, однофазное выпрямление 
на газотронах «ВГ-130». Выпрямлен
ный ток подается на аноды- двух 
генераторных ламп «Г-54», соединен
ных параллельно. Полезная мощность 
каждой лампы 400 W. Генераторные 
лампьг Л включены по схеме Мейснера 
с параллельным питанием. Средняя 
точка колебательного контура сое
динена с накалом и заземляется. 
Внутрь катушки Ki вставляется- нике
левый стержень в стеклянном сосуде. 
Середина никелевого .стержня скреп
лена при помощи резины с сосудом. 
Никелевый стержень, или вернее 
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микелевая трубка, закрытая с верх
него конца, имеет снизу отверстие, 
внутрь которого вводится охлажде
ние. Обладая своей собственной 
частотой механических колебаний, 
никелевая трубка, помещенная в маг
нитном поле катушки K i колебатель
ного контура, приходит в наиболее 
интенсивные колебания, когда частота 
контура подбирается равной собст
венной частоте стержня. Эти колеба
ния еще сильнее возрастают при 
наложении такого постоянного маг
нитного поля, которое для деформа
ции никеля является наивыгодней
шим. На фиг. 5 показано подмагаичи-
вание, т. е. наложение постоянного 
магнитного поля, равно как и охлаж
дение никеля. Охлаждение необходи
мо для работы с трубкой при про
должительном времени, так как в 
противном случае никелевая трубка 
нагревается через несколько десятков 
секунд и теряет свои магнитные 
свойства. Размер трубки соответство
вал звуковой частоте 8200 герц. 
Длина трубки 30 см, диаметр'—9,8 мм. 

Б сосуд, скрепленный с никелевой 
трубкой, наливалась исследуемая 
жидкость, подлежащая озвучиванию. 
При колебаниях стержня в сосуде по
лучался фонтан высотой. 10—15 см. 
Величина постоянного намагничива
ния подбиралась опытным путем, что 
отмечалось наибольшей 1 высотой фон
тана. 

Для озвучивания серы в поле уль
тразвуковых волн были применены 
сосуды, изображенные на фиг. 6 (а и 
Ь), имеющие соответственно два и 
три отвода. В последнем: случае ско
рость охлаждения проточной' водой 
значительно повышалась, что, в свою 
очередь, давало возможность более 
интенсивно снижать температуру 
раствора :и компенсировать нагрева
ние дихлорэтана, получающегося в 
результате озвучивания. Раствор серы 
в дихлорэтане определенной концен
трации помещался в сосуд с двойны
ми стенками и нагревался до темпе
ратуры 83° С. Температура раствора 
отмечалась термометром. Сосуд с на
гретым, раствором серы' помещался в 
сосуд с маслом, в среде которого 

Дедуся &fa 

Фиг. 5. Монтаж никелевого виб
ратора установки в Д/ 2 kW 

41 
Фиг. 6a. Сосуд с тре- Фиг. 6Ь. Сосуд с дву

мя отводами мя отводами 

возбуждались ультразвуковые- коле
бания. Частота механических колеба
ний (совпадающая с электрическими) 
определялась с точностью 0,5% при 
помощи резонансного волномера. .На
пряжение на кварце измерялось элек
тростатическим вольтметром. Кроме 
того, отмечались показания термоам
перметра колебательного контура и 
высота фонтана над кварцем. В мо
мент помещения сосуда с раствором 
серы в сосуд с маслом включалось 
водное охлаждение, причем темпера
тура раствора отмечалась через каж
дые 15 сек., отсчитываемых по секун
домеру. При доведении температуры 
раствора до комнатной раствор 
фильтровался и при помощи 1 микро
окопа определялись наибольшая, 
наименьшая и средняя величины 
кристалла полученной серы. 

Основные недостатки указанной.ме
тодики заключались в невозможности 
сравнения энергии, излучаемой квар
цами на разных частотах. Для неко
торых частот применялись специаль
ные линзы, размеры которых, равно 

* 
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Фиг. 7. Монтаж кварцевых линз 

как и размеры обычных употребляе
мых пластин, даны в табл. 2. 

Монтаж кварцевых линз (равно 
как и пластин) показан на фиг. 7. 
Кварцевая линза помещалась на алю
миниевую фольгу, натянутую на сте
клянный сосуд. Внутри сосуда нахо
дился воздух. Верхним, электродом 

А 
ТВ-
S0-
se
en 
ж 
гол 
ra
ff 

/70j?&r&se/f мета 

/ г j v J 

Фиг. 8. Кристаллизация серы из 
раствора в дихлорэтане без озву

чивания 

служила также алюминиевая фольга. 
Вся система (сосуд + кварц с элек
тродами) помещалась в сосуд с 

Таблица 2 

Форма кварцевого препарата 
Срез 

препа
рата 

Размеры 
пластины (линзы) 

мм 

Длина 
волны 

м 

Макси
мальное 

напряже
ние на 
кварце 

V 

Макси
мальная 

величина 
фонтана 

см 

Линза выпукло-вогнутая с радиу
сом кривизны 10 см Кюри Диаметр —68 470 4000 30 

Линза выпукло-вогнутая с радиу
Толщина— 4 — — — Линза выпукло-вогнутая с радиу

сом кривизны 7 см Диаметр —32 — — — 
• Толщина —5,5 580 4000 4 
; 3X24,5X30 355 4000 3 

4X22,2X20,2 610 3500 3 
Кюри 0,75X17,5X18 80 1000 10 

1,0X20X20 100 1500 12 

Таблица 3 
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Примечание 

S- О о <з _) а о о. ц * =f а = 3 3̂  

83 +18 65 25 45 12 4,5 470 4 
1 
1 Одинаковое по

83 +18 65 90 150 30 4,5 470 2 — ложение сосудов 
83 +18 65 100 150 60 1,0 — — Без переме

шивания 

ложение сосудов 

83 +18 65 18 30 10 1,0 . 470 3,9 
83 +18 65 35 50 15 4,0 353 4,2 — 
83 140 123 10 18 3 4,0 353 4,2 — 83 +18 

+18 
65 50 80 30 4,0 36 000 Звуковые коле-

83 
+18 
+18 65 100 150 50 4,0 „36 000 | бания (магннто-

' стрикция) 
i 
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Фиг. 9. Кристаллизация серы при озвучива
нии и смешанном охлаждении 

•маслом таким образом, чтобы1 поверх
ность масла совпадала с фокусом 
линзы, что обычно происходило при 
наибольшей величине фонтана. Воз
дух под нижним электродом кварца 
(«воздушная подушка») создавал наи
лучшие условия для отдачи энергии 
в направлении озвучиваемого объ
екта. 

В табл. 3 и на фиг. 8, 9 и 10 при
ведены результаты опробования влия
ния метода озвучивания на процесс 
•кристаллизации серы при различных 
условиях опыта. 

Опыты № 1 и 2 проведены б ы ли при 
различном напряжении на электродах 
кварца при одной и той же частоте 
•механических колебаний и прочих 
равных условиях (охлаждение, кон
центрация раствора и т. д.). 

Согласно полученным результатам 
интенсивность ультразвуковых коле
баний, характеризуемая напряжения
ми, накладываемыми на кварц, изме
няет не только среднюю величину 
кристаллов, но также и их предель
ные величины. При интенсивности, 
равной 4 kW, средняя величина кри
сталла оказалась равной 25 Р- при 
максимуме 45 р. и минимуме 12 д, тог
да как при интенсивности в 2 k\V ука
занные соответственно величины рав
ны: средняя—90 р, максимальная — 
150 ц и минимальная—30 р. Отсюда 
видно, что при меньшем напряжении 
на электродах кварца в два раза 
величина выпавших кристаллов уве
личилась приблизительно втрое 
(табл. 3). Еще более характерные 
цифры получаются при сравнении 
величины кристаллов, выпадающих 

Sff\ 

Фиг. 

tffpWP0 Л//Я0&ПЯ 

в Лик тлра&глмыт снхтяя 
Ср. размер <fspse Ш/t 

10. Кристаллизация серы без 
озвучивания 

~ , • Г/ V.' . — 

• - ' • • • ft • : *^*т&А 

•Л/ 

Фиг. 11. Кристаллы, выпавшие из не
озвученного раствора 

из раствора при озвучивании и без 
такового (опыт <№ 3 и 4). В первом 
случае средняя величина кристаллов 
оказалась равной 18 р и во втором 
100 т. е. дисперсность получен
ных кристаллов при озвучивании ока
залась свыше, чем в ' 5 раз, большей, 
чем при получении таковых без влия
ния на процесс ультразвука. 

Все опыты производились при 
длине волны X == 470 м. 

Для большей наглядности влияния 
озвучивания на величину выпадаю
щих из раствора серы в дихлорэтане 
кристаллов приводим микрофото
графии снятых при одном и том же 
увеличении (60) кристаллов, выпав-
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ших из неозвученных и озвученных 
растворов | (фиг. 11 и 12). 

Из сопоставления кривых, пред
ставленных на фиг. 10 и 11, следует, 
что озвучивание раствора сильно 
влияет на равновесные условия про
цесса кристаллизации серы. 

При озвучивании раствора темпе
ратура, при которой начинается ви
димое выпадение кристаллов (точка 
а), как бы сдвигается в! область более 
низких температур (на 2° С) по срав-

Фиг. 12. Кристаллы, выпавшие из оз
вученного раствора 

нению с началом кристаллизации из 
неоэвучиваемой системы. 

Предполагая, что при температуре 
кипения раствора мы имеем вполне 
равновесную систему, при которой 
полностью отсутствует кристалличе
ская фаза (вернее—при которой 
число атомов серы, переходящих из 
кристаллической фазы в изотропную, 
равно числу атомов, совершающих 
обратный переход), указанное выше 
понижение точки начала кристалли
зации под влиянием озвучивания мо
жно уподобить увеличению степени 
переохлаждения. Как следствие этого 
создается импульс для увеличения 
числа зародышей и несколько менее 
благоприятные (вследствие увеличе
ния вязкости1) условия для роста 
кристаллов, в результате чего по*-
следние формуются в более дисперс
ные образования. * 

Одновременно с этим, наблюдения 
над охлаждаемыми растворами пока
зали, что в противоположность кри
сталлизации из неозвучиваемых рас
творов, когда выпадение кристаллов, 
начиная с первого момента и до кон
ца процесса, идет равномерно' по бо
лее или менее пологой кривой, кри
сталлизация при озвучивании имеет 
свой оптимум в отношении числа 
образующихся центров кристаллиза
ции. Этот оптимум легко наблюдать 
по характерному постепенно ослабе
вающему помутнению раствора, что 
указывает на множественность обра
зования чрезвычайно медленно ра
стущих зародышей. 

Более рельефно зависимость между 
максимумом образования зародышей 
от скорости понижения температуры 
можно изобразить, если кривую, 
представленную на фиг. 10, построить 
в координатах, за начальную точку 
которых принять температур}'; кипе
ния раствора. 

Характер течения этой кривой бу
дет в таком случае служить указа
нием для ведения процесса кристал
лизации. В этом случае создаются 
условия для максимального выпаде
ния кристаллов на возможно корот
ком отрезке времени при состоянии 
равновесия, отвечающем наиболее до
стижимому понижению температуры 
для точки видимого 1 начала кристал
лизации. 

Следует особо отметить, что при 
постановке первоначальных опытов 
влияние на течение процесса кристал
лизации выделяющейся «теплоты 
кристаллизации» с достаточной 
рельефностью наблюдать не удалось. 
Объясняется это тем, что при кри
сталлизации серы из раствора веще
ство обнаруживает лишь незначи
тельную склонность к переохлажде
нию. Это обстоятельство, наряду с 
большой кристаллизационной способ
ностью серы и сильным перемешива
нием раствора, не давало' возможно
сти установить соответствующее 
поднятие кривой после остановки 
кристаллизации в момент равновес
ного состояния. 

Кроме того, этим наблюдениям 
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препятствовала также недостаточная 
для данного случая точность .метода 
замеров. Благодаря .инерции измери
тельных приборов и ограниченной 
теплопроводности, а равно различию 
температуры в разных точках рас
твора, перегибы на рассматриваемых 
кривых теряют свой резко выражен
ный характер, приобретая более 
округленные очертания. (Некоторое 
замедление в течении кривых кри
сталлизации с одинаковым правом 
может быть приписано как выделе
нию теплот кристаллизации, так и 
подъему температуры раствора за 
счет собственного нагревания льезо-
кварцевых линз. 

На фиг. 9 и 10 приведены две 
кривые из серии опытов для сравне
ния процессов' кристаллизации три 
различных факторах. 

Обращает на себя (Внимание 'Кривая 
фиг. 9, полученная в результате 
наблюдения за процессом кристал
лизации при смешанном охлаждении. 

Как видно, отсутствие охлаждения 
чрезвычайно удлинило процесс кри
сталлизации за счет медленного охла
ждения раствора, и начало выпадения 
кристаллов наблюдалось лишь по 
прошествии 4,5 минут от начала 
опыта. 

Медленное падение температуры на 
указанном отрезке времени (с 83' до 
57°'С)' и задержку начальной точки 
кристаллизации можно объяснить, с 
одной стороны, нагреванием раствора 
при его озвучивании и, с другой, уже 
отмечавшимся ранее переохлажде
нием раствора, находящегося в поле 
действия звуковых волн. 

Помимо указанного, .при вниматель
ном наблюдении процесса можно 
заметить .довольно характерное тор
можение в передаче ультразвука 
после начала выделения кристаллов. 

Это объясняется тем, что взвешен
ные в растворе порошкообразные 
вещества, вследствие многократного 
отражения от пограничных .поверх
ностей зерен (кристаллов), очень 
сильно поглощают, независимо от 
среды, ультразвуковые колебания, 
что особенно сильно ощущается в 
•конечной стадии процесса кристалли

зации. Влияние этого явления оказы
вается на значительном уменьшении 
высоты фонтана. 

Помимо указанных явлений, влия
ние озвучивания растворов серы ви
димо сказывается также и на форме 
выпадающих из раствора кристаллов. 

Ввиду того, что детальное исследо
вание этого явления не входило в 
нашу задачу, мы ограничимся здесь 
лишь теми предварительными наблю
дениями, которые были зафиксиро
ваны при экспериментальной работе 
по озвучиванию растворов. 

Прежде всего необходимо отме
тить, что во всех случаях кристалли
зации т р и озвучивании растворов 
большая часть серы выделялась в 
виде отдельных правильно сформи
рованных кристаллов ромбической 
системы, основной Формой развития 
которых, повидимому, является до-
пирамида Р (111). 

С увеличением интенсивности озву
чивания эта форма кристаллов удли
нялась и одновременно изменялась в 
направлении уменьшения развития 
•граней пинакоида (0,01). 

В противоположность этому, из не
озвученных растворов сера выпадала 
в основном .(до 95%) в| виде сростков 
и отдельных обломков кристаллов, 
носящих внешне хлопьевидный ха
рактер. 

Хотя окончательную форму кри
сталлов можно 1 будет установить 
только после специального исследо
вания, все же уже и теперь можно 
считать, что влияние озвучивания 
растворов на процесс кристаллиза
ции подобно влиянию полных моди
фикаторов, т. е. примесей, изменяю
щих не только дисперсность, но и 
форму кристаллов серы. 

Само собой разумеется, что, по
скольку все наши наблюдения в 
основном базируются на -совершенно 
недостаточном уровне знаний в об
ласти изменений физико-химических 
констант под воздействием озвучива
ния и, следовательно, на недостаточ
но апробированной методике экспе
риментальных работ, постольку все 
приводимые итоги опытов следует 
'рассматривать' как предварительные. 
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В дальнейшем, для окончательного 
утверждения необходимых выводов 
и построения 'соответствующей мате
матической базы, эти соображения 
должны быть уточнены зависимостью 
описанных явлений от увеличения 
вязкости растворов при охлаждении, 
изменением интенсивности и частоты 
озвучивания, природой передатчиков 
колебания и прочими факторами, 
изучаемыми прикладной физнко-
химией. 

В заключение следует еще раз 
подчеркнуть, что ультразвуковые и 
отчасти звуковые волны имеют чрез
вычайно большое влияние на различ
ное состояние и поведение минераль
ных систем. 

Это отчасти подтверждается ре
зультатами и наших исследований 
в области кристаллизации серы из 
органических растворителей, имевши
ми в перспективе практическую задачу 
выявления метода получения высоко
дисперсной серы из серных руд. 

В процессе разрешения этой основ
ной задачи был подмечен и зафикси
рован ряд явлений, указывающих на 
то, что звуковые колебания, возбуж
даемые в различных фазах минераль
ных тел, имеют исключительно 
серьезное, а в некоторых случаях 
решающее значение, при изучении 
свойств минеральных тел. Эти сооб
ражения позволяют, в свою очередь, 
рассчитывать на широкое практи
ческое использование метода 'озвучи
вания для получения новых форм 
агрегатного состояния вещества. 

Этим, повидимому, и объясняется 
тот факт, что за ло-следнее десяти
летие, а у нас в Союзе за последние 
несколько лет, вопросам как метода 
получения мощных ультразвуковых 
колебаний, так и их влияния на 

длинный р я д процессов, связанных с 
образованием и .превращением мате
рии, придается особо серьезное зна
чение. 
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Влияние щелочных соединений 
на восстановимость титаномагнетитов 

(Сообщение первое) 

Комплексные титано -ванадиев ые 
железные руды —титаномагнетиты, 
залегающие в больших количествах 
на Урале, в Карелии и в других рай
онах, являются основной сырьевой 
базой дальнейшего развития произ
водства ферро-ванадия, ферро-титана, 
а также других соединений этих ме
таллов, необходимых для народного 
хозяйства СССР. 

В настоящее времвд разработаны 1 в 
основа-гам' при '.метода комплексного 
исполъзов ания титаномашетитов : : 

1) обогащение титаномагнетитов и 
плавка агломерированного концен
трата si доменной печи с получением 
при этом ванадиевых чугунов; 

2) доменная плавка сырых титано
магнетитов с применением в шихте 
щелочных соединений, с получением 
при этом высок отитаниетых домен
ных шлаков и ванадиевых чугунов; 

3) восстановление титаномагнети
тов при умеренных температурах во 
вращающихся печах (.прямое восста
новление) с получением' при по'Сле-
дутощем отплавлении в ; электропечах 
высококачественного металла и ти
тан о-ванадиевых шлаков.. 

Метод обогащения кусннских ти
таномагнетитов и плавка агломери
рованного концентрата осуществлены 
в заводском' масштабе и в настоящее 
время дают сановную продукцию со
ветского ферро-ванадия, ферро-тита-
на и других соединений этих метал
лов;. 

Недостатком этого метода являют
ся большие потери ванадия в;резуль
тате 'обогатительных и металлурги
ческих процессов, вследствие чего в 
итоге извлекается лишь около 15— 
20% ванадия руды. 

Недостатком^ этого метода являет
ся и то,, что он применим лишь к ти-

таном!агаетитов!ым рудам- таких т и 
пов, в которых составная часть ру
д ы — I ильменит — легко отделяется 
от магнетита при электромагнитном 
обогащении. Для титаномагнетитов 
большинства месторождений электро
магнитное обогащение не дает удов
летворительных результатов вслед
ствие того, что ильменит находится 
в виде мельчайших вкраплений в 
магнетите. 

По отношению к кусинским тита-
намашетитам магнитное обогащение 
дает удовлетворительные результаты,, 
Однако необходимо отметить, что и 
при обогащении кусннских титано
магнетитов железный- концентрат со
держит около 3—4,5% ТЮг 1. Даль
нейшие работы- по улучшению этого 
метода должны быть натравлены к 
тому, чтобы повысить процент выхо
да ванадия в- процессе металлургиче
ской' и химической переработки. 

Восстановление титаномагнетитов 
при умеренных температурах (пря
мое восстановление) является наибо
лее рациональным методом ком
плексного использования титаномаг
нетитов, ибо при этом обеспечивается 
наибольшее извлечение всех ценных 
компонентов руды. 

Проблема прямого получения желе
за из руд дри умеренных температу
рах до сих пор еще не полностью-
разрешена в коиструктивиом отноше
нии, обеспечивающем массовость 
производства. 

Эта проблема в настоящее время 
усиленно разрабатывается советскими 
исследователями и конструкторами и 
внедрение этого метода в производ
ство является, очевидно, делом бли
жайшего будущего. 

1 См. статью автора „Мин. сырье" № 5 . 
1937. 
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Доменная плавка сырых титано
магнетитов с применением в- шихте 
щелочных соединений в настоящее 
время имеет р з д преимуществ! перед 
другими методами. 'Она разрешает 
проблему комплексного использова
ния титаномапнетитов наиболее про
стым и рациональным 1 путем, обеспе
чивающим возможность B I ближай
шие же сроки организации (массового 
производства ванадиевого чугуна на 
существующих агрегатах. Преимуще
ством' этого метода является также 
больший процент извлечения вана
дия, так как при этом' отсутствует 
процесс обогащения, потеря же ва
надия в отходах при обогащении в 
настоящее время является наиболь
шей потерей при переработке тита-
номагнетитов'- Поэтому разработка и 
усовершенствование методов' плавки 
сырых титаномагнетитов — методов 
работы доменной печи на высокоти-
танистых шлаках — имеет большое 
народнохозяйственное значение. 

'При доменной плавке сырык тита
номагнетитов' имеет место р я д труд
ностей, обусловленных наличием оки
си титана в РУДе, в виде ильменита, 
а также трудиовосстановимоети ти-
таномагнетита. Вследствие этого нор
мальная работа доменной печи воз
можна лишь при особых условиях 
флюсовки (щелочесодержащие флю
сы), режима дутья и т. д. При несо
блюдении этих условий в доменной 
печи образуются неплавкие соеди
нения, периодически загромождаю
щие торн и нарушающие ход домен
ного процесса. 

Ряд /проведенных опытных плавок 
оырых титдаомаюнетито©. показал, 
тго нормальнага. работа доменной пе
чи 01существ'Л!яетюя1 при введении в 
шихту щелочных соединений (метод 
плавки, разработанной ИМС). 

Введение небольшого количества 
щелочных соединений улучшает ус
ловия протекания? восстановительных 
процессов и обеспечивает получение 
нормальноплавких высокотитанистых 
шлаков. Это происходит очевидно по
тому, что наличие в шихте некоторо
го количества щелочей и циркуляция 

части их в доменной печи (часть ще
лочей уносится газами) содействует 
разрушению молекулы ильменита 
(FeO, Т Ю 2 ) с образованием легкоплав
ких титанатов натрия; FeO при этом 
легко восстанавливается газами. 

Наличие титанатов натрия при обра
зовании первичных шлаков частично 
препятствует очевидно образованию 
более низших окислов титана, что не
сомненно имеет место в доменной пе
чи при высоких температурах в вос
становительной атмосфере. Наличие 
титанатов натрия возможно препят
ствует также образованию нитридов 
титана. Вследствие этого, при работе 
доменной -печи с применением в ших
те щелочных соединений, доменный 
процесс протекает нормально, не 
наблюдается образование неплавких 
масс, периодически загромождающих 
горн, а также сильного снижения про
изводительности печи—• явлений, со
провождающих процесс при опытах 
плавки сырых титаномагнетитов 
обычным способом. 

Указанные предположения могут 
найти свое решение лишь в резуль
тате широкого экспериментального 
исследования физико-химических 
процессов, происходящих в домен
ной печи пои введении в печь щелоч
ных соединений. 

С этой целью в термической лабо
ратории ИМС были поставлены 1 сле
ду ющи е и сел е дов ател ь скис р аб оты: 

1. Сравнительное изучение восста-
•новимости титаномагнетитов в зави
симости от содержания щелочей в 
шихте. 

2. Изучение влияния щелочных со
единений ,«а шлакообразование и 
выяснение условий образования низ
ших окислов титана при доменном 
процессе. 

3. Получение различных окислов 
титана и изучение их свойств. 

В литературе имеется ряд работ о 
влиянии щелочных соединений на 
восстановимость л<елезных руд и 
о поведении щелочных соединений в 
условиях доменной плавки. Однако 
данных о влиянии щелочей на вос
становимость сложных руд, как ти-
таномагнетиты, и соединений, каким 
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Фиг. 1 
/ — д р е к с с л ь с р а с т в о р о м п и р о г а л л о л а , 2—колонка с C a C l a , J — п е ч ь 
о ч и с т к и о т 0 3 , 4—сетка и з к р а с н о й м е д н , 5 — р е о м е т р , 6 — к о л о н к а с 
7 — к о л о н к а с С а О , и н а т р о н н а я и з в е с т ь , S — п е ч ь д л я р е а к ц и й , 9 -

д о ч к а с н а в е с к о й , 10— т е р м о п а р а , 71 — к а л л н а п п а р а т с H , S O , 

д л я 
Р . 0 3 

л о -

является ильменит, где FeO химиче
ски связан с ТЮз, нет. Нет также со
ответствующих [исследований о влия
нии щелочных соединений на про
цессы восстановления и шлакообра
зования три плавке титаномашети-
тов. 

В данной статье приводятся ре
зультаты экспериментальных работ 
но изучению влияния щелочных сое
динений на восетанотаимость ильме
нита. Для исследования был взятиль-
менит, как наиболее трудновосстано-
еимая часть титаномагнетита. Другая 
часть титаномагнетита — магнетит — 
восстанавливается легко. •При прове
дении опытов изучалось влияние ще
лочных соединений на разрушение 
молекулы ильменита ,и улучшения 
вследствие этого восстановимое™ 
окислов железа, находящихся в иль
мените. Окись титана, находящаяся 
в ильмените в- условиях опытов 
(1000° С), может восстановиться лишь 
•в весьма незначительном количестве 
и поэтому данный вопрос пока спе
циально не разбирался. 

Результаты минералогического ис
следования образцов воостановленно-
го продукта и влияние NaaO на раз
рушение ильменита в процессе его 
восстановления явятся предметом 
второго 1 сообщения. 

Для изучения влияния щелочных 
соединений на восстановительные 
•процессы было проведено сравнитель
ное .исследование восстановимое™ 
ильменита газами (№, СО) и твердым 
углеродом в присутствии щелочных 

соединений (№гСОз и NaCl). Изуча
лось влияние температуры, времени, 
количества восстановителя, количеств 
ва щелочей и дисперсности материа
ла на ход восстановления ильменита. 
В результате был выбран метод для 
сравнительной оценки восстановимо-
сти ильменита только в зависимости 
от количества щелочей в шихте. 

Сравнительное изучение восстано
вимое™ ильменита было проведено 
на специальной установке, схема ко
торой приведена на фиг. 1. 

На этой установке были проведены 
опыты восстановления ильменита га
зами. При восстановлении ильменита 
твердым углеродом схема упроща
лась. Установка давала возможность 
поддерживать постоянную скорость 
газа и давления, во время хода про
цесса и иметь газ для восстановления, 
очищенный от всех посторонних при
месей. Водород для опытов получал
ся в аппарате Кип па действием- соля
ной кислоты, на металлический цинк. 
Полученный газ очищался от серы и 
кислорода при- прохождении через 
последовательно-' включенные склян
ки Тищенко с раствором уксусноки
слого свинца и пирогаллола, затем 
собирался в стеклянный газометр. По
лученный газ анализировался по1 ме
тоду Бунте на содержание СО*, Ог и 
СО. По данным анализа количество 
кислорода не'превышало' 0,2°/о>; СО» и 
СО отсутствовали. 

Водород из газометра под давле
нием 20-мм ртутного столба поступал 
для дополнительной очистки от «и-
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слорода в -склянку Дрек селя с -раство
ром пирогаллола и для просушки в 
колонку Фрезениуеа с хлористьгу 
кальцием. 

Для- -окончательной -очистки от ки
слорода газ поступал в фарфоровую 
трубку, вставленную в электропечь, 
температура, в которой доводилась до 
600° С. В трубке для поглощения 
следов кислорода находилась прово
лочная сетка из красной меди. Из 
печи газ поступал в реометр — при
бор для определения и регулирова
ния •скорости. По выходе из реометра., 
газ, для окончательной очистки, от 
паров воды, направлялся в колонку 
с фосфорным ангидридом и- колонку 
с хлористым калием и натронной 
известью для очистки от углекисло
ты. Очищенный газ поступал в реак
ционную фарфоровую трубу, находя
щуюся в трубчатой электропечи. Из 
печи газ направлялся в каллиаппар-ат, 
наполненный серной кислотой. Кал-
лиапларат давал возможность сле
дить за током газа. Вся эта система 
заканчивалась аспиратором, куда во 
время опыта собирался отходящий 
газ. Температура в реакционном про
странстве измерялась платино-плати-
нородиевой термопарой, находящей
ся над лодочкой, в которой помеща
лась навеска ильменита. 

При проведении опытов с примене
нием в качестве восстановителя СО 
газ получался действием, серной ки
слоты на муравьиную кислоту. Полу
ченный газ для -очистки от кислоро
да' и углекислоты пропускался- в по
следовательно включенные склянки 
Дрекселя с раствором КОН и раство
ром пирогаллола, а затем собирался-
в газометр. Полученный . газ также 
анализировался по методу Бунте. Пе
ред вступлением в реакционную 
трубку газ еще раз тщательно очи
щался. 

На этой установке были проведе
ны две серии опытов: 

1. Сравнительное изучение восста-
новимости ильменита (порошок: 
—120 +150 меш) водородом, окисью 
углерода, твердым углеродом и уста
новление метода- сравнительной оцен

ки восстановимости (Б зависимости -от 
наличия щелочей в шихте. 

2. Сравнительное изучение восста
новимости ильменита (размер 0,5 мм') 
-окисью углерода и водородом в за
висимости от наличия щелочей в 
шихте. 

Опыты велись следующим образом: 
навеска ильменита весом в 1,5 г (се
рия I) или 5 г (серия II) помещалась 
ровным слоем в фарфоровую лодоч
ку. Лодочка вставлялась в реакцион
ную трубку, помещенную в электро
печи. Установка проверялась на гер
метичность. Для удаления воздуха из 
нее, через установку пропускался 
азот. Пропускание газа заканчивалось 
и печь нагревалась до требуемой тем
пературы в течение часа, после чего 
через установку пропускался водород 
в количестве 3600 ом? в час или СО в 
количестве 7200 см 3 в час. Скорость 
газа устанавливалась реометром и 
регулировалась винтовым зажимом у 
аспиратора. Началом опыта считался -
момент пуска восстановительного га
за. По окончании опыта конец труб
ки, соединенной с каллнаппаратом, 
закрывался; после этого в установку 
пропускался азот и печь охлажда
лась. Восстановленный продукт взве
шивался, процент восстановления 
подсчитывался по потере кислорода 
и по химическому анализу. 

Для проведения опытов был взят 
ильменит 'Киштымского месторожде
ния, имеющий следующий химиче
ский состав: ТЮг 47,71%, FeO 37,29%', 
FesOa 10,85%, МпО 2,96%, SiOa 0,24%. 

Ильменит измельчался до разме
ров —125 +"150 меш при первой се
рии опытов и до 0,5 мм 'пр;и второй 
серии опытов. В качестве добавки 
при восстановлении применялись хи
мически чистый карбонат натрия 
(сода) или хлористый натр. 

Первая серия опытов была прове
дена с целью выяснения условий в о с 
становления ильменита водородом, 
СО, твердым углеродом, в зависи
мости от температуры, времени и ко
личества щелочей в шихте и установ
ления метода сравнительного изуче
ния восстановимости ильменита в за
висимости от содержания щелочных: 
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1,4206 0,1703 
1,4170 0,1707 
1,3678.0,1714 
1,36480,1709: 
1,3448|0,1712 
1,3360 0,1698: 

соединений в шихте. Первая часть 
опытов этой серии была проведена 
при условиях, когда через установку 
до и после опытов пропускался водо
род (впоследствии замененный азо
том). 

Полученные при этом данные впол
не согласуются с данными опытов 
других исследователей 2 , проведенных 
при аналогичных условиях. Эти 
опыты- были проведены с навеской 
ильменита в 1,5 г. Восстановление ве
лось при температуре 900° С, водо
родом, в течение V2 часа; 1 час; 
I V 2 часа. 

Процент восстановления подсчиты-
вался по потере кислорода. Получен
ные данные приведены в табл. 1. 

Из табл. 1 видно, что при темпера
туре 900° С в течение I V 2 часа дости
гается почти полное восстановление 
ильменита. Условия проведения этих 
опытов были благоприятны: до на
чала опытов через установку пропу
скался водород, после окончания опы
тов печь охлаждалась также в атмо
сфере водорода. 

При сравнительном же изучении 
влияния щелочей на восстановимость 
ильменита основой для сравнения 
является время, т. е. продолжитель
ность восстановления при данной 
температуре. Поэтому при проведе-

• нии последующих опытов до и после 
опыта через установку пропускался 
азот, так как нагрев и охлаждение 

2 Инж. С н о п о в а Е. В. и инж. Р о т 
к о в Н. И. „Советская металлургия", № 12,1936. 

Таблица I печи в атмосфере водо
провода не исключают ча
стичного восстановления, 
не учитываемого времени 
опыта. Процент восста
новления в последующих 
опытах определялся 
только по химическому 
анализу, так как соли 
щелочных металлов при 
температурах восстанов
ления летучи и частично 
возгоняются с газами, 
вследствие чего опреде
ление процента восста
новления по потере веса 
восстановленного про

дукта является не точным. 
В табл. 2 приведены данные опы

тов, проведенных в указанных усло
виях. Опыты восстановления ильме
нита велись при температурах 900 и 
1000° С в течение V» часа, 1 часа и-
IV2 часов. 

Из табл. 2 видно, что процент вос
становления при этих условиях зна-

Таблаца 2 
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11 900 90 5400 18,38 46.30 40,00 
12 900 90 5400 18,96 4/,55 39, S0 
13 1000 60 3600 28,43 43,71 65.61 
14 1000 60 3600 28,26 42,62 66,30 

чительно снижается в сравнении с 
первыми опытами. В дальнейших 
опытах, для выяснения влияния ще
лочных соединений на восстанови
мость ильменита, к навеске ильме
нита прибавлялось 5°/oj NaCl. Восста
новление велось при вышеуказанных 
условиях. Результаты- опытов приве
дены в табл. 3. 

Сравнение полученных данных, 
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31,84 
41,21 
44,40 
68,00 
72,94 

приведенных в табл. 3, с опытными 
данными табл. 2 показывает, что 
хлористый натрий не оказывал за
метного влияния на восстановление 
ильменита в данных условиях. По 
данным анализа восстановленного 
ильменита содержание хлористого 
натрия в нем равняется десятым до
лям процента. Это показывает, что 
при данных условиях хлористый нат
рий улетучивается с газами, не успе
вая вступить во взаимодействие с 
ильменитом. 

Исходя из этого, был поставлен 
ряд опытов, в которых смесь иль
менита с хлористым натрием подвер
галась предварительной обработке 
при температурах 900, 1000 и 1100° С. 
Обработка производилась в той же 
самой установке, где велось и восста
новление. Смесь ильменита и хлори
стого натрия подвергалась действию 
высокой температуры в течение часа 
без доступа воздуха в токе азота. 

По окончании опыта продукт ох
лаждался и взвешивался на аналити
ческих весах и подвергался химиче
скому анализу. 

Результаты анализа приведены в 
табл. 4. 

По данным химического анализа 
видно, что состав ильменита после 
обработки мало изменяется. Солей 
натрия остается в ильмените около 
50°/» от веса введенного количества 
хлористого натрия. 
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Обработанный продукт восстанав
ливался водородом при температуре 
900 и 1000°. Результаты опытов при
ведены в табл. 5. 

Из приведенной табл. 5 видно, что 
при температуре 900° степень восста
новления ильменита, предварительно 
обработанного хлористым натрием, 
увеличивается в сравнении с необра
ботанным на 6%. При температуре 
•1000° восстановление увеличивается ,в-
среднем на 20%. 

Полученные данные дают возмож
ность предположить, что предвари
тельная обработка ильменита способ-
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43,15 
41,60 
44,16 

37,10 
84,00 
39,23, 
82,031 
83,90 
82,40! 

ствует частичному образованию тита-
ната натрия. Закись железа при этом 
легко может быть восстановлена. 

В табл. 6 приведены' результаты 
опытов восстановления ильменита в 
смеси с 5% карбоната натрия 
(№гСОз). Опыты проводились в тех 
же условиях. 
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29 900 60 3600 13,78 41,68 33,06 

30 1000 60 3600 35,33 42,37 83,36 

31 1000 60 3600 33,90 42,37 81,86 

Из табл. 6 также видно, что влия
ние щелочей наиболее заметно ска
зывается при температуре 1000° С. 
При сравнительном изучении влияния 
щелочей на восстановимость ильме
нита, после ряда исследований, в даль
нейшем для ведения опытов была 
принята температура 1000° С; продол
жительность опыта 60 мин.; количе
ство восстановительного газа 3600 см 3 

водорода или 7200 см 3 окиси углеро
да, при навеске ильменита в 1,5 г и 
степени и з м е л ь ч е н и я— 125+50 меш. 

Приведенные опыты показали, что 
при восстановлении ильменита, водо
родом щелочные соединения оказы
вают существенное влияние на восста
новимость ильменита. 

В дальнейшем восстановление иль
менита производилось окисью угле
рода и твердым углеродом в выше
указанных, принятых для сравнитель
ного изучения условиях. Менялось 
лишь количество карбоната натрия 
или NaCl в шихте. 

В табл. 7 приведены результаты 
опытов восстановления ильменита 
окисью углерода. 

В табл. 8 приведены результаты 
опытов восстановления ильменита 
твердым углеродом при переменном 
содержании щелочных соединений в 
шихте. 

Данные табл. 6, 7 и 8 указывают на 
большое влияние щелочных соедине
ний на восстановимость ильменита. 
При восстановлении ильменита газами 
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или твердым углеродом восстанови
мость его резко улучшается и увели
чивается пропорционально количеству 
щелочных соединений в шихте. 

Указанное, очевидно, имеет место 
потому, что щелочи, находящиеся 
в шихте, при этих температурах легко 
разрушают молекулу ильменита с об
разованием титанатов натрия; окислы 
железа при этом легко восстанавли
ваются. 

Для изучения условий разрушения 
молекулы ильменита при введении в 
шихту щелочных соединений и улуч
шения, вследствие этого, восстанови-
мости ильменита,—необходимо ми-
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Таблица 9 
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Фиг. 2 

'лералогическое изучение его в про
цессе восстановления, вплоть до пол
ного восстановления продукта. Вто
рая серия опытов поэтому была по
священа изучению влияния щелочей 
на разрушение молекулы ильменита 
в процессе восстановления его газами. 

Степень измельчения ильменита бы
ла выбрана 0,5 мм. Указанное измель
чение наиболее удобно для минера
логического изучения ильменита. 
Восстановление велось окисью угле
рода и водородом. Опыты проводи
лись в условиях, аналогичных опытам 
первой серии. Продолжительность их 
колебалась от 30 мин. до 24 2 час. При 
проведении первой части опытов, 
в качестве восстановительного газа 
применялась окись углерода. Восста
новлению подвергались: чистый иль
менит, ильменит с добавками 5, 10, 
15% карбоната натрия (в процентах 
от веса ильменита) при температуре 
1000° С. Результаты этих опытов при
ведены в табл. 9 и в диаграмме на 
фиг. 2. 

Данные таблицы показывают, что 
восстановление ильменита пропорци
онально продолжительности опыта, 
и при добавке щелочи степень восста
новления также увеличивается про
порционально количеству щелочи в 

. шихте. 
Затем были проведены- опыты при 

температуре 1100° С в течение Уг и 
1 часа; опыты имели целью выяснить 
влияние температуры на ход про-
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цесса восстановления при дооавке ще
лочей в шихту. Результаты опытов 
приведены в табл. 10. 

Результаты опытов показывают, что 
при повышении температуры восста-
новимость ильменита возрастает, и 
при добавке щелочи степень ВОССТа-
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новления также увеличивается про
порционально количеству щелочи 
в шихте. 

При проведении второй части опы
тов в качестве восстановительного 
газа применялся водород. Восстанов
лению подвергались: чистый ильменит 
и ильменит с добавками 5, 10 и 15%' 
ТЧагООз (в процентах от веса ильме
нита) при температуре 1000° С. Ре
зультаты этих опытов приведены в 
табл. 11 и в диаграмме на фиг. 3. 

Данные таблицы 11 также показы
вают, что степень восстановления иль
менита водородом пропорциональна 
продолжительности опыта, и при до
бавке щелочи степень восстановления 
увеличивается пропорционально коли
честву щелочи в шихте. 

Фиг. 3 

В результате сравнительного изуче
ния влияния щелочей при восстанов
лении ильменита газами и твердым 
углеродом можно установить, что 
щелочные соединения существенно 
улучшают процессы восстановления 
окислов железа, содержащихся в иль
мените. Влияние щелочей на восстано
вимость зависит от температуры, от 
продолжительности взаимодействия их 
с ильменитом и от количества щело
чей в шихте, что может иметь боль
шое значение при плавке сырых ти
таномагнетитов. 

Минералогическое изучение образ
цов проведенных опытов, очевидно, 
даст объяснение причин успеха до
менной плавки сырых титаномагнети
тов, проведенной с применением ще
лочей в доменной шихте. 

. М и н е р а л ь н о е с ы р ь е № 12 
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И. Г. Чернобаев и Э. Н. Страковская 

Микроасбест и его промышленное применение 
(Продолжение)1 

В своей интересной статье 2 Херц-
касс обсуждает вопрос о реакции 
стальных труб на действие различных 
разрушающих (агрессивных) веществ. 
Для предохранения труб от вредного 
действия различных веществ очень 
полезно покрывать их соответствую
щим изолирующим слоем. В част
ности, Херцкасс указывает, что микро
асбест является одной из лучших до
бавок для производства такого рода 
битуминозных кроющих поверхностей, 
так как благодаря его присутствию 
не только получается сплошная, не
проницаемая, противостоящая вред
ным воздействиям изоляция, но и, 
что очень важно, создается возмож
ность механического нанесения смеси 
на покрываемую поверхность. 

Кроющая смесь приготовляется из 
твердого тонкоразмолотого искусст
венного вещества с добавкой смоли
стых или каучукообразных связую
щих веществ, а также микроасбеста. 
Большое значение эти смеси имеют 
для покрытия цельнотянутых труб, 
в особенности, подверженных вред
ным влияниям во время морской пе
ревозки. 

Битуминозная изоляция с добавкой 
микроасбеста по удостоверению Карла 
Фишера 3 показывает существенное 
повышение сопротивляемости на из
гиб при весьма незначительном умень
шении сопротивления разрывным уси
лиям. 

Большое значение имеет тот факт, 
что коэфициент теплового расшире
ния жидкого асфальта с добавкой ми
кроасбеста почти в точности совпадает 
с коэфициентом расширения стали и 
бетона. Это приводит к снижению' 
механических напряжений в асфальте, 
благодаря чему морозостойкость- ас
фальта почти удваивается. , 

1 Журн. „Мин. сырье", 1937, № 7—8. 
2 Stahlbautechnik, 1934, № 5. 
8 Zeitschr. d. Oester. Ing. u. Architektenve-

relns, H. и/и u. "/,„. Jahrg. 1931. 

Особое значение приобретает мик
роасбест как наполнитель для асфаль-
то-битуминозных композиций в тех 
случаях, когда склонность этих масс 
к разжижению, сползанию, а также 
и ломкости должна быть, по возмож
ности, доведена до минимума. Такого 
рода композиции применяются, на
пример, для покрытия трубопроводов, 
для изготовления эластичных и в то 
же время прочных кроющих поверх
ностей водных сооружений, для изо
ляции пазов из армированного бетона 
и т. п. 

Следующая таблица содержит дан
ные, характеризующие тенденцию к 
разжижению изолирующего слоя тол
щиной в 5 мм для различных компо
зиций, если эти последние будут под
вергнуты в течение 20 час. действию 
температуры в 100° и расположены 
под уклоном в 45°: 

1) 70% асфальта -f-ЗОН микроасбеста 3 мм 
2) 70% » -4-30% молотого мела 11 • 
3) 70И . +305» цемента . . . 35 > 
4) 85% > + 1596 инфуз. земли 42 • 
5) Асфальт без наполнителя . . . . 150 > 

Таким образом добавка наполнителя 
значительно уменьшает склонность к 
разжижению и сползанию, причем 
наинизшая степень ломкости почти 
совпадает с наинизшей склонностью 
к разжижению. Эта последняя дости
гается при добавке 30% микроасбеста 
в качестве наполнителя 4 . 

Практические преимущества микро
асбеста представляются сейчас совер
шенно несомненными. 'Благодаря ми
кроасбесту можно применять относи
тельно мягкие и потому сильно клей
кие битумы, которые дают легкий и 
надежный кроющий слой на бетоне, 
металлах, каменных сооружениях и 
др., без того, чтобы в летнее время 

4 Указанные цифры — 3 мм, 11 и т. д., 
означают величину сползания кроющего 
слоя. 
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можно было опасаться его разжиже
ния. Вместе с тем такого рода со
ставы гарантируют от разрывов или 
образования трещин в пазах. 

В качестве наполнителя микроасбест 
имеет определенные преимущества 
перед шлаковой ватой или опилками. 
Согласно опытным данным при при
менении микроасбеста наиболее бла
гоприятная смесь получается в следу
ющей пропорции: 100 вес. ч. микроас
беста и 114 вес. ч. битума. При этой 
смеси, в которой битумы составляют 
53,3'°/» от общего ее веса, благодаря 
ее высокой точке размягчения и боль
шому содержанию тончайших частиц 
минерального вещества, разжижение 
.массы даже в жаркие летние дни 
представляется невозможным. 

Было установлено, что смесь из 
70 ч. асфальта и 30 ч. микроасбеста, 
подвергнутая в течение 20 час. дей
ствию температуры в 100°, показывает 
склонность к разжижению и дает 
сползание только в 3 мм. Шлаковая 
же вата в некоторых отношениях 
могла бы заменить длинноволокни
стый асбест, однако подобно послед
нему она не может дать гомогенной 
смеси. 

Микроасбест имеет преимущества, 
благодаря более легкому, более пол
ному и равномерному смешиванию. 
Смеси из шлаковой ваты, как оказа
лось, требуют от 80 до 9-0 ч. битумов 
от общего веса смеси. Кроме того, 
при такого рода смеси достигается 
повышение точки размягчения толь
ко до 35°, т. е. всего примерно на 5° 
по 'Сравнению с повышением на 30° 
при смесях с микроасбестом. 

Испытание падением шара показало, 
что массы с применением шлаковой 
ваты выдерживают его при высоте 
12—14,5 м; в то время как смеси с 
микроасбестом выдерживают испыта
ние при высоте падения до 25 м. 

Наконец, сползание массы, состав
ленной с применением шлаковой ваты, 
в течение 30 мин. показывало от "1 до 
4 мм, в то время как смесь из 70 ч. 
.асфальта и 30 ч. микроасбеста в те
чение 20 час. давала сползание только 
в 3 мм. ' 

Микроасбест является наилучшим 

ингредиентом при выработке изоля
ционных красок, а также изоляцион
ных пластических масс. Его легкая 
смешиваемость выгодно отличает его 
от других наполнителей, которые не 
дают гомогенных смесей. С большим 
успехом микроасбест применяется 
как неорганический наполнитель для 
получения горячих битуминозных 
масс, применяемых для защиты метал
лов от коррозии. 

Для защиты внешней стороны бор
тов корабля рекомендуется покрытие 
их битумо-шпаклевочной смесью, 
включающей микроасбест. При этом 
представляется целесообразным нало
жение второго слоя, быстро высыха
ющего и содержащего необходимые 
добавки, который предохранял бы 
корабль от нарастания травы и рако
вин. 

На международном дорожном кон
грессе в Мюнхене проф. К и н д ш е р 5 

правильно указал, что смесь из свя
зующих веществ и наполнителей бо
лее соответствует определенным прак
тическим требованиям, чем связующее 
вещество в чистом виде. Среди мине
ральных наполнителей проф. Киндшер 
выдвинул также микроасбест и отме
тил, что масса, составленная из свя
зующих веществ и наполнителей, 
быстрее твердеет, обходится дешев
ле, чем связующее вещество в чистом 
виде, и дает повышенную прочность 
при низких температурах. 

Особенное значение приобретает 
употребление микроасбеста в дорож
ном строительстве в тех случаях, ког
да важно повысить точку плавления. 
В таких субтропических районах, как 
Уганда, Марокко, Алжир, Южноафри
канский союз и т. д., имеет особенно 
важное значение покрытие дорог 
с большим движением битуминозной 
или пековой массой с высокой точкой 
размягчения, что достигается добав
кой к этим массам микроасбеста. 

Как известно, доктор Пауль Гер
ман 6 устанавливает, что при смеше
нии 60 ч. битума и 40 вес. ч. микро
асбеста достигается повышение точ
ки размягчения на полные 30°. 

"> .Montanist. Rundschau-, 1935, № 21. 
в Ibid. 
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Важность применения микроасбеста 
в дорожном строительстве отмечает 
также специалист в области ас
фальтовой промышленности доктор 
Мейерсберг 7 . При асфальтировании 
дорог он имел возможность убедить
ся в значительном повышении точки 
плавления асфальтовой массы при 
добавке к ней микроасбеста, а также 
в том, что микроасбест устранял 
клейкость массы, придавая ей необ
ходимую твердость, не вызывая хруп
кости. 

Необходимо, однако*', заметить, что 
асфальт должен применяться без
упречного качества с точкой плавле
ния около 50°. Рабочий процесс со
ставления такого рода смесей состоит 
в следующем. 

В небольшом железном котле, вме
щающем максимум 100 л, снабженном 
жаровней, с прямым нагревом, ас
фальт плавится до тех пор, пока он 
не превратится в жидкую водообраз-
ную массу. В эту жидкую массу по
степенно замешивается взвешиваемый 
в небольших дозах микроасбест. До
бавка каждой последующей порции 
должна происходить не раньше, чем 
предыдущая доза полностью раство
рится и исчезнет в асфальтовой массе. 
При первом замешивании масса долж
на оставаться жидкой и слегка вяз
кой. Для этой цели соответственно 
повышают нагрев или же примешива
ют 2—5°/о; «флюкеойл» или другого 
подобного же тяжелого минерального 
масла. Как только достигается ука
занное состояние смеси, приступают 
к распластыванию ее в рабочем про
странстве, температура которого по 
возможности должна быть не ниже 
20°. Для этой цели сетку расклады
вают на столе или на полу и слегка 
прикрепляют. Перед началом смазы
вания еще раз хорошо перемеши
вают содержимое котла и продол
жают это перемешивание во все вре
мя смазывания. Затем горячую жид
кую массу сливают тонкой струей на 
всю ширину сетки. Рабочий, произ
водящий нанесение асфальтовой мас
сы на сетку, стоит наготове и тотчас 
же после сливания жидкой массы из 

Ibid. 

№ 12 

ковша основательно и быстро разма
зывает массу. Слой асфальта дол
жен быть настолько тонким, чтобы 
ткань, хотя и полностью покрытая 
массой, была бы все же явственно 
видна. Все отклонения от этого спо
соба работы, например, медлитель
ность работы, погружение смазываю- > 
щей щетки в котел, слишком низкая 
температура, несоблюдение непре
рывности и своевременности переме
шивания, слишком слабый нажим при 
смазывании, применение слишком 
мягких щеток и т. п. ведут к недоче
там продукции. 

Микроасбест имеет также большое 
значение в качестве забутовочного 
материала при кладке промышленных 
огнеупорных печей. Как известно, при 
применении силикатного кирпича и 
других огнеупоров после плавки на
блюдается нарастание материала 
кладки. Поэтому особенно важно при
менять в обратной засыпке микроас
бест, который благодаря своей мяг
кости и большей уплотняемое™ зна
чительно повышает эластичность ма
териала и оказывает особенно благо
приятное изолирующее действие. 

По этим же основаниям микроасбест 
рекомендуется в качестве эластичной 
добавки к раствору при кладках из 
шамотного, а также динасового кир
пича. Но особенно важное значение 
имеет добавка микроасбеста к доло-
митово-пековой смеси. Добавка мик
роасбеста к огнеупорным растворам, 
применяемым при кладках электропе
чей, дает повышенную устойчивость 
формы кладки. Его свойство выравни
вать температурные напряжения уст
раняет как нарастание, так и утечку 
раствора, благодаря чему пазы оста
ются совершенно плотно закрытыми. 

Так как микроасбест, представляя 
'собою силикат магния и кальция 8 , яв
ляется химически индиферентным, то 
он не реагирует ни на основную ни на 
кислую реакцию. Поскольку при до
ломитовой кладке пек или смесь пека 
с доломитом используется в качестве 
связующего материала, можно также^ 

8 Имеется в виду австрийский амфнболо-
вый асбест. 
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примешивать и микроасбест, благо
приятное действие которого на би
туминозные составы является вполне 
установленным. 

При магнезитовой кладке рекомен
дуется применение раствора из магне
зитовой муки -с добавкой микроас
беста, пека или также некоторого ко
личества соляной кислоты. При дру
гого рода основной кладке к раствору 
прибавляется некоторое количество 
кварцевого песка и микроасбеста. 

Микроасбест существенно .повышает 
срок службы- печи, но может приме
няться только в тех частях печи, в ко
торых температура бывает лишь не
многим выше 1000°. Благодаря выше
упомянутому свойству — выравнивать 
температурные колебания — микроас
бест препятствует образованию тре
щин как раз в тех местах, где про
межуточное пространство между тем-
пературо-защитной кладкой и собст
венно боковыми стенками печи напол
няется микрбасбестом, вследствие 
чего достигается дальнейшее повыше
ние теплоизоляции. 

Микроасбест содержит в себе бесчи
сленное количество -мельчайших пор, 
заполненных воздухом, которые ока
зывают поэтому большое изолирую
щее влияние. Желательная пористость 
достигается благодаря самой природе 
минерала, состоящего из микроскопи
чески малых асбестовых волокон. 

Насколько необходимо применение 
такого эластического забутовочного 
материала, каким является -микроас
бест, можно заключить из опытов, 
проделанных для определения тепло
вого расширения силикатных кирпи
чей. Тепловое расширение при на
греве до 1000° тем больше, чем выше 
удельный вес силикатного кирпича. 
При высоком давлении нарастание 
оказывается меньшим, что однако 
следует отнести также за счет пори
стости кирпича. В этой связи пред
ставляют интерес работы инж. Ма
дера 9 , который неоднократно приме
нял микроасбест при постройке пе
чей и имеет патент на конструкцию 
шахтной цементной печи. 

9

 nMontanist Rundschau", 1935, № 21. 

Применение микроасбеста рекомен
дуется также при производстве пре
дохраняющих от коррозии материа
лов, вырабатываемых из производных 
каучука (дериватов) и из смол, упо
требляемых для защиты- железных 
частей, а также в качестве защитного 
слоя на бетоне, дереве и т. д. Такого 
рода защитные материалы на желез
ных конструкциях, трубах, столбах 
и т. п. сооружениях, подверженных 
атмосферным влияниям, показали себя 
с самой лучшей стороны. Если желез
ные -части до нанесения защитного 
слоя были предварительно очищены 
кислотой и щелочным раствором, то 
этим самым достигалась большая 
прочность приставания защитного 
слоя. 

Еще в 90-х годах прошлого столе
тия в Америке делались попытки при
менения тонкоразмолотого асбеста в 
строительной промышленности. Но 
тогда эти опыты не могли найти от
клика на европейском континенте, 
так как этот асбест рассматривался, 
как слишком дорогой материал. С тех 
пор, однако, условия значительно из
менились, и предприятия европейско
го континента имеют возможность 
всегда получить дешевый- микроас
бест. В Америке мелкоразмолотый 
асбест предлагается под именем «лс-
бестикх1 и «асбестолит». \ 

Аобеетик получался из асбестовой 
пыли и отходов из-под грохотов. 
Эта чрезвычайно тонкая асбестовая 
пыль применялась в больших масшта
бах для строительных целей и для 
внутренней отделки огнеупорных со
оружений. Статистика Канады пока
зывает, что с 1896 по 1909 г. добыча 
асбестика составляла до 35 тыс. т в 
год. 

Относительно практики его приме
нения известно следующее. 

Производство асбестика получило 
более или менее крупное значение с 
того момента, когда в Квебеке (Ка
нада) открыла свое предприятие фир
ма «Денвилаебестое». 

Аобеетик получил применение в ог
нестойких сооружениях в таких горо
дах, как Нью-Йорк, Монреаль и др. 
Он выпускался в виде двух соротов: 
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а) сырого асбестика и б) рафиниро
ванного. Асбестик применялся при 
кладке стен в новых зданиях, на кир
пичах, металлических листах, простых 
досках, жести. Высыхая, он образует 
слой наподобие асбестовой плиты. 
Этот слой затем покрывается другим, 
состоящим из тщательно очищенного 
и очень тонкого асбестового волокна. 

По свидетельству известного канад
ского специалиста по асбесту Циркеля 
(Cirkel ) 1 0 асбестолит применяется не
которыми американскими фирмами 
для производства цемента и плиток 
для полов. В качестве преимуществ 
такого рода изделий отмечаются: во
донепроницаемость; эластичность, не 
уступающая эластичности дерева; 
твердость, равная твердости цемента; 
прочность, большая, чем у асфальта; 
более легкий вес и звуконепроницае
мость. 

Асбестолит не дает трещин, не ко
робится, менее изнашивается, чем ка
мень, кирпич или мрамор. 

Циркель упоминает также о приме
нении асбестовой пыли для производ
ства огнеупорных материалов. Асбест 
в форме волокнистого порошка при
мешивается к молотой глине и огне
упорным землям и затем омачивается 
водой, превращаясь в тестообразную 
массу, которой можно придавать лю-
O V K ) сЬорму. Эта масса затем сушится 
и обжигается. Получается чрезвычай
но ценный огнестойкий материал, ко
торый применяется для производства 
кирпича, штукатурки, плавильных тиг
лей и т. д. 

Наконец, тонкоразмолотое асбесто
вое волокно применяется в производ
стве жидких или пластических масс, 
причем процесс использования асбеста 
в этом случае представляется в следу
ющем виде. 

Тонкомолотое волокно асбеста за
мешивается сернокислым глиноземом 
и раствором агар-агара, образуя пла
стическую или жидкую массу, которая 
отстаивается, и после добавки соот-

* ветствующих наполнителей приме
няется в качестве кровельного или 

ю Fritz C i r k e l . Chrvsot !е Asbestos, 2 nd. ed. 
1910. 

(изолирующего материала'. Этот мате
риал может также применяться для 
импрегнирования и в качестве искус
ственной массы для производства раз
личных предметов. 

Выше уже упоминалось о примене
нии микроасбеста в смеси с биту
мами. Эти смеси иногда имеют очень 
важное значение в строительстве. 
Применение асбесто-битуминозных 
смесей для нанесения на кровлю ре
комендуется во всех тех случаях, 
когда необходимо предохранить 
кровлю от разрушительного влияния 
ультрафиолетовых лучей солнца _ и 
вообще улучшить термические свой
ства кровельной конструкции. Благо
даря этому находящиеся под кровлей 
пространства в летнее время остаются 
прохладными, а теплоизлучение (от
дача тепла) зимою существенно по
нижается. Для этой же цели рекомен
дуется поверх асбесто-битуминозного 
слоя накатывать с помощью резино
вых вальцов слой металлического 
алюминия. 

Применение микроасбеста в строи
тельстве -охватывает очень многие 
области. Как правило, микроасбест 
применяется в соотношении: 1 вес. ч. 
микроасбеста на 10 ©ее. ч. цемента. , 
Благодаря добавке микроасбеста до
стигается заполнение пористых про
странств в цементном растворе, а бо
лее легкий удельный вес микроасбе
ста делает производство более эко
номичным. Микроаобест удешевляет 
раствор цемента и бетона и повышает 
их пластичность, эластичность, проч
ность и кислотоупорность. Примене
ние микроасбеста в качестве напол
нителя рекомендуется для цементных 
растворов и бетона при водонапор
ных сооружениях, канализации и т. д. 

В лакокрасочной промышленности 
рекомендуются ' следующие рецепты 
для пигментов, растворяемых в очи
щенном льняном масле, применяемом 
для грунтовки: асбеста ЗО'/о', барита 
25%, литопона 20%, каолина 25%; 
при этом пигменты должны состав
лять 65% в общей грунтовочной мас
се. 

В (производстве искусственных кам
ней микроасбест употребляется для 
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выработки огнестойких плиток и во
донепроницаемых плиток. Обычный 
состав смеси при этом следующий: 
2 ч. древесной муки, 1 ч. молотой 
пемзы, 1 ч. миюроасбеста и 4 ч. маг
незита. 

Как удостоверяет Карл Фишер, до
бавка микроасбеста к бетону, запол
няя мельчайшие поры, сообщает кон
струкции совершенно исключитель
ную водонепроницаемость. Наряду 
с повышением прочности и эластич
ности конструкции уменьшается ее 
удельный вес, а также уменьшается 
опасность образования трещин в бе
тонных конструкциях. Благодаря 
указанным свойствам, сообщаемым 
конструкциям при примеси микроас
беста, последний является чрезвы
чайно ценным материалом в качестве 
Добавки при всякого рода мостовых 
сооружениях. 

Микроасбест играет чрезвычайно 
полезную роль при производстве труб, 
так как предохраняет утечку матери
ала из раствора при вдувании мате

риала на внутреннюю стенку быстро 
вращающейся трубы. 

Все вышеуказанное далеко не ох
ватывает полностью всех областей 
применения микроасбеста, асбестовых 
отходов и асбестовой пыли. В самое 
последнее время в ряде европейских 
стран, в особенности в Англии, Шве
ции и отчасти Бельгии, применение 
микроасбеста получило более широ
кое распространение. У нас в Союзе 
микроасбест почти совершенно не 
утилизируется и его замечательные 
свойства не изучались. Между тем, 
как видно из изложенного, его при
менение во многих случаях не только 
повышает црочность сооружений, но 
и дает большую экономию. Гигантское 
хозяйственное развитие нашего Союза 
требует, чтобы этому полезному виду 
сырья, имеющемуся у нас в достаточ
ном количестве, было уделено необ
ходимое внимание как со стороны, хо
зяйственных, так и со стороны науч
но-исследовательских учреждений Со
юза. 

ЗАМЕТКИ 
Н. Г. Чернобаев 

Международный асбестовый рынок в первом полугодии 1937 г. 

В февральском номере американского 
журнала «Асбестоо в кратком обзоре о 
положении асбестового рынка отмечено, 
что «уже много лет все асбестовые руд
ники не наблюдали такого спроса на 
«сырой асбест, какой существует в (настоя
щее время». 

Позднее июльский номер того же жур
нала характеризует спрос на сырой асбест 
кз'К ^блестящий» и указывает, что все 
асбестодобывакмцие предприятия работают 
с предельным использованием производ
ственных мощностей. 

Развитие мировой добычи асбеста за 
последние три года I(B тысячах метротонн) 
тарив едено в табл. 1. 

Добыча асбеста в Канаде за 1936 г. на 
43,3% . больше добычи 1935 г. 

Добыча асбеста в Родезии за /1936 г. 
на 32,3°/t больше 1935 г. 

Наименьший прирост добычи в Южно
африканском союзе {около 10°/о) объя
сняется близким истощением запасов хри
зотил-асбеста в Трансваале, вследствие 

i чего английские владельцы этих рудников 
не форсировали] добычу • на этом месторож
дении, подготовляя к эксплоатации новое 
богатое месторождение в Свазиленде, из
вестное под именем Хейвлок. 

Добыча асбеста в Канаде в 1936 г. 
только приблизительно на 2,5°/о ниже мак
симальной добычи 1929 г., а добыча 
асбеста в Родезии почти на Ш превысила 
добычу 1929 г. 

За истекшие месяцы 1937 г. добыча асбе
ста '.продолжала возрастать «ли во всяком 
случае держалась на высоком уровне, до
стигнутом в 1936 г. Так, за 5 мес. 1937 г. 
(январь—май) добыча Канады выразилась в 
количестве 146 160 метротонн против 87 520 
за тот же период11936 г. В Родезии за ян-
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Таблица / 

Годы 
Страны - - -- —-• 

1929 1934 1935 1936 

Канада 
Родезия . . . . 
Южноафрикан

ский союз . . 
СССР 
Чехословакия . 
США 

Финляндия . . . 
Прочие страны . 

277,6 
38,7 

30,0 
39,0 

2,8 
14,0 
1,5 
4,4 

143,9 
28,5 

15,6 
92,2 
2,1 
5,9 
6,7 
3,1 
3,8 

189,2 
38,4 

20,5 
95,5 
2,5 
8,5 
6,8 
3,1 
5,0 

271,0 
50,7 

22,2 
106,0 

2,7 
9,9 
9,6 
3,2 
5,5 

И т о г о . • 
1 : i 408,0 J301.S 1 3 6 9 , 5 |480,8 
1 ! 1 

варь — май 1937 г. добыто 21200 метротонн 
против 20 550 на тот же период Л936 г. 
В Южноафриканском союзе за январь— 
май 1937 г. и 1936 г. добыча соответствен
но составила 9445 и 9371 метротонн. 

Эти цифры позволяют сделать важное 
заключение, что дальнейший рост добычи 
происходит 'почти исключительно (за счет 
увеличения добычи Канады. 

Иятевоииное нарастание опроса на сырой 
асбест побудило владельцев канадских 
рудников пустить в эксплоатацию все за
крытые на время кризиса рудники, и уже 
в марте 1937 г. канадские! асбестодобываю-
щие предприятия работали с использова
нием всей своей производственной мощ
ности. Особенно большой спрос отмечается 
на наиболее высокие так называемые тек-

• стильные сорта асбеста, и Канада не 
в состоянии полностью удовлетворить 
этот опрос. 

В связи с этим отмечается переоборудо
вание и расширение асбестовых рудников 
в штате Вермонт ('США), недавно приобре
тенных фирмой «Рубероид». Эта фирма 
затратила на расширение и переоборудо
вание обогатительной фабрики около 
200 тыс. долл. Благодаря расширению 
предприятия ожидается почти удвоение 
выпуска сортового асбеста этим месторож
дением и намечается выпуск сортов асбе
ста, которые раньше не вырабатывались 
на этом месторождении. В частности, бу
дет увеличен ассортимент и качество са
мых низших сортов асбеста, до сих пор 
поступавших в отвалы, а теперь приме
няющихся в производстве различных фор
мовочных изделий как при горячей, так 
и при холодной их обработке. Кроме 
того, будут вырабатываться- специальные 
сорта для производства тормозных лент. 

Ввоз асбеста т главнейшие страны по
требления, как это видно я з табл. 2 (со
ставленной на основании исчислений гер

манской фирмы Тропаг в Гамбурге), про-
должает увеличиваться. 

Таблица 2 
Потребление асбеста (в англотоннах) 

| Годы 
Страны 1 Страны 

1934 1935 1936 

СССР . . 
Япония . . • . • . 

Чехословакия . . . 

Дания 

Прочие страны . . 

113 873 
60 000 
20 678 
26 549 
10 221 
9 972 
7916 
4 702 

19 964 
6 522 

782 
1 703 
1 040 
2198 
3 061 
5 639 

157 190 
84 000 
21 801 
31 906 
12127 
12124 
5 000 
5 036 

21 855 
5 639 

883 
3 586 
2118 
2414 
4 500 
9 778 

225 783 
96 000 
26 100 
40 320 
15 341 
17 634 
4 555 

16 541 
9 091 
1 126 
2 707 
2516 
3 000 
5 000 
9 090 

И т о г о . . . 291814 2̂79 957 474 804 

Рост потребления асбеста продолжается 
и в 1937 г., что наглядно видно из сопо
ставления цифр '1937 и 1936 гг. Приведем 
цифры импорта по некоторым важнейшим 
странам (в метротоннах). 

1936 г. Ь37 г. Месяцы 

США . . . 56 751 112 893 Январь — май 
Япония . . 14 073 17 704 Январь — июнь 
Англия . . 17 092 20 653 Январь — июнь 
Германия . 5 295 6 489 Январь— май 
Польша . . 433 1047 Январь — июнь 

Очень интересно проследить развитие 
экспорта асбеста из (Канады за последние 
годы. В 1932 г. вывоз асбеста достиг своей 
.низшей точки, а имевко: 42661 т 1 по 
сортовому асбесту и 69 769 т ло отходам 
и .пыли. Из этого количества в Европу 
было вывезено 8140 т сортового асбеста 
и 3701 т отходов и пыли. В следующие 
годы наблюдается заметное увеличение 
экспорта, причем уже в 1вЗЗ г. вывоз 
асбеста в Европу резко увеличился, а 
именно: в этом году) было вывезено в Ев
ропу сортового асбеста 19 955 т и отходов 
и пыли 6320 т. В 1936 г. общий вывоз Ка
нады составил 294 225 т, из которых 
136 547 т составляют сортовой асбест и 
157 678 т — отходы и пыль. По сравнению 
с 1935 г. экспорт Канады увеличился на 

1 Данные по вывозу из Канады приводятся 
в коротких тоннах (907 кг). 
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47"/о . В 1936 г. в Европу было вывезено 
сортового асбеста 35 453 т и отходов 
11170 т. Таким образом вывоз асбеста из 
Канады в Европу увеличился в 1936 г. по 
сравнению с 1935 г. на 64%. 

За первые 5 мес. ,1937 г. экспорт Канады 
показывает дальнейшее значительное уве
личение — 148 187 т против 88 402 т за тот 
же период 1936 г. 

По отдельным направлениям экспорт 
распределяется следующим образом: 

1936 г. 1937 г. 
В США • . • 69 488 117 992 
„ Японию 8 526 17 270 
. Европу • . . • 9 438 15 815 
„ прочие страны 750 1 ПО 

И т о г о . . . 88 402 148 187 

Наряду с громадным ростам вывоза 
в США (на 73"/») обращает на себя внима
ние незначительность увеличения вывоза 
в европейские страны. Возможно, что в 
последующие месяцы текущего года вывоз 
из Канады в Европу будет развиваться в 
возрастающих темпах, так как спрос на 
сырой асбест в Европе не только не со
кратился noi сравнению с '1936 г., но даже 
принимает форму известного напряжения. 
Однако, с другой стороны, спрос на асбест 
со стороны США принял размеры, погло
щающие почти всю свободную добычу 
канадских рудников. Так как Родезия и 
Южноафриканский союз едва ли в состо
янии значительно увеличить свою добычу 
на ближайший период времени, то. на 
асбестовом рынке может создаться недо
статок предложения. В этих условиях по
зиция СССР как поставщика сырого асбе
ста приобретает чрезвычайно серьезное 
значение. 

В области организации асбестовой про
мышленности следует отметить продолжаю
щееся сближение между крупнейшими фир
мами Англии, и Америки или, что то же 
самое, между Канадой н Южной Африкой. 

Английский концерн Тернер и Ньюол, 
владея сейчас в Канаде крупными рудни
ками (б. Белл-Майнс), оказывает весьма 
сильное влияние «а политику цен канад
ских фирм. С другой стороны, в печати 
появились сведения об имевшей место 
договоренности между фирмой Тернер 
и Ньюол и крупнейшей асбестоперераба-
тывающей фирмой США Джойс Менвил, 
имеющей собственные рудники в Канаде 
с производительностью до 100 тыс. т 
и около 40 асбестопеперабатывающих 
«редприятий на территории США. Это со
глашение имеет своей целью деление рын
ков, стабилизацию цен как на сырой асбест, 
так и на изделия и на 'борьбу с аутсайде
рами. / 

Тенденция к устранению или смягчению 
конкуренции наблюдается) и в рамках от
дельных стран. Так например, чехословац
кие асбоцементные фирмы, именно: Хатчек, 
Этернитас и Сиенит, заключили соглаше

ние, сапдаюно которому «онтийгентируется 
выпуск асбоцементных изделий каждой из 
этих фирм, устанавливаются единые от
пускные цены и прочие условия сбыта. 
Соглашение заключено на 10 лет. 

В основном нарастание и спросы на 
асбест идут по; линии 'Строительной про
мышленности, которая показала чрезвычай
ный рост, главным образом, в США. 
Стоимость строительных контрактов за 
1936 г. в 37 восточных штатах Северной 
Америки составила 2 675 296 тыс. долл. про
тив 4 844543 тыс. долл.; в 1933 г., т. е. име
ется увеличение на 45°/о. 

Строительство промышленных предприя
тий в, 4936 г.. выразилось в сумме 198 млн. 
долл. против 109 млн. в 1935 г. 

Стоимость строительных контрактов за 
первые 5 мес. 11937 г. выразилась в 
сумме 1 176 377 200 долл. по сравнению с 
1 004676100 долл. за тот же период 1936 г. 

В соответствии с вышеприведенным хо
дом строительства в США и при все уве
личивающемся применении асбоцементных 
материалов в конструкциях зданий нельзя 
удивляться сообщениям строительных! жур
налов о том, что продажи разного типа 
асбоцементного шифера в I квартале те
кущего 1937 г. показывают дальнейший 
значительный рост над продажами про
шлого тоща. Фабриканты продолжают улуч
шать свои изделия по их окраске, вну
тренней структуре и внешним формам в 
предвидении большего разнообразия спроса 
«а эти изделия для различного рода! ново
го строительства, которое ожидается в 
текущем году. Равным образом продолжает 
увеличиваться опрос на асбоцементные ма
териалы для промышленного строитель
ства. 4 

На второе место по увеличению потреб
ления сырого асбеста, несомненно, прихо
дится поставить Японию, которая, в 1936 г. 
ввезла свыше 26 тыс. метротонн асбеста 
против 21 тыс. метротонны в 1935 г. Де
лавшиеся предсказания относительно вре
менного характера спроса Японии на 
сырой асбест пока не оправдываются: 
асбестоперерабатывающие предприятия Япо
нии расширили свою производственную 
мощность. Созданы иовые предприятия, 
педщдерживаю'щие интенсивный спрос на 
сырой асбест. 

Что касается ближайшего и важнейшего 
для нас европейского рынка, то и здесь, 
несмотря на множество осложняю щих 
хозяйственную жизнь европейских стран 
обстоятельств, наблюдается до сих пор вы
сокий уровень опроса «а сырой асбест, 
хотя далеко не одинаковый в разных 
странах Европы. 

В конце прошлого года в английской пе
чати делались предостережения относитель
но наблюдающегося' уже. ряд лет в Англии 
строительного бума. Предполагалось, что 
1937 г. должен во всяком случае повлечь 
за собою снижение строительной деятель-

' ности в Англии. Однако вследствие начав-



.у 
/ У Минеральное сырье № 12 

шегося осуществления широкой программы 
вооружений наметившиеся тенденции к 
ослаблению строительной деятельности бы
ли преодолены потребностями новой стро
ительной программы. 

Уже в марте английские обозреватели 
конъюнктуры отмечали, что утвержденные 
строительные программы на текущий год 
обеспечивают сохранение строительства на 
высоком уровне. Стоимость строительных 
программ по 146 крупнейшим городским 
поселениям к концу февраля 1937 г. соста
вила уже на 6% больше стоимости строи
тельных программ1 к февралю 1936 г. 

Ряд других европейских стран, как-то: 
Швеция, Бельгия, Франция, Чехословакия, 
Польша, поддерживает интенсивный спрос 
на сырой асбест. Германия ввиду ее ва
лютных затруднений вынуждена* ограни
чить импорт промышленного сырья. 

Но нельзя упускать из внимания торго
вого соглашения между Германией и Ка
надой, по которому Германия предостави
ла Канаде очень крупную квоту для ввоза 
канадского асбеста. Уже за январь—-май 
1937 г. в Германию было ввезено из Кана
ды 3395 т против 1806 т за эти же меся
цы 1936 г. 

Равным образом увеличивается импорт 
асбеста из Африки, а именно 1867 т за 5 
мес. 1937 г. против 1563 т за те же месяцы 
прошлого года. 

Соглашение с Канадой и, невидимому, с 
Англией облегчает положение асбестовой 
промышленности Германии и делает гер
манские /ф'ирмы почти независимыми от 
снабжения уральским асбестом в противо
положность тому, что имело место в 1935 
и 1934 гг. 

Заслуживает особого упоминания строи
тельство новых асбоцементных заводов в 
Центральной и Южной Америке (Бразилия 
и Чили), в Британской Индии, и в особен
ности в Австралии. 

Как известно, одной из крупнейших от
раслей потребления асбестовых изделий 
является автотракторная промышленность. 
Производство автомашин в США и Канаде 
в 1936г. выразилось в количестве 4616 857 
шт. против 4'М 9'811 шт. за :1985 г. Произ
водство автомобилей почти достигло циф
ры 1928 г. 

За 5 мес. 1937 г. производство автомашин 
в США и Канаде составило около 
2 396 008 шт. против 21'25 140 за тот же 
период 1936 г. 

Рост производства автомобилей наблю
дается также и в европейских странах, ив 
особенности в Англии, составляя за 1936 г. 
примерно l i l % выше производства 1935 г. 

•В овязи с сильно возросшим спросом на 
сырой асбест естественно было бы ожи
дать роста цен «а пего. Однако до сих 
пор на рынке можно было констатировать 
значительный рост цен только на текстиль
ные сорта асбеста, в отношении которых 
иены к началу текущего года уже подня

лись на 12—150/о^ а на наиболее высокие 
сорта, так называемые крюды,—-на 20— 
25%. Это объясняется тем, что асбестовые 
рудники уже не могут полностью покрыть 
спрос рынка на эти сорта. 

Что касается прочих сортов, то до сих 
пор оставалась неиспользованной значи
тельная часть производственной мощности 
асбестовых рудников Канады и некоторых 
второстепенных месторождений. 

Так как, однако, к концу 1 квартала Ка
нада должна была пустить в экоплоатацию 
все свои закрытые во время кризиса руд
ники, то теперь, можно сказать, мировая 
добыча асбеста подошла к предельному • 
использованию своей производственной мощ
ности. Поэтому дальнейший рост спроса на 
сырой асбест должен быть связан с вло
жением новых капиталов и, следовательно, 
с вполне вероятным ростом цен на сырой 
асбест. Такой рост цен на некоторые 
строительные сорта асбеста уже наблю
дается до 5—6%. 

Но общего повышения цец на средние и 
низшие сорта асбеста до сих пор не имело 
места. Как Канада, так и Родезия подхо
дят к увеличению цен на эти массовые 
сорта асбеста с большой осторожностью, 
опасаясь, очевидно, вызвать высокими це
нами сокращение спроса на асбест и заме
ну его другими материалами. Однако обо
значившийся рост цен на строительные 
материалы и высокий уровень прибылей, 
получаемых асбестоперерабатывающими 
фирмами, а также дальнейший рост спроса 
на сырой асбест позволяют как будто к 
концу года ожидать подъема цен на сы
рой асбест в более или менее значительных 
рамках. 

Годовые отчеты некоторых крупных ас-
бестоперерабатывающих фирм наглядно 
отражают положение дел в данной отра
сли промышленности. Например, отчет аме
риканской фирмы «Рубероид» за 1936 г. 
яюмазыюаег чистую прибыль в размере 
812929 долл. против 605 746 долл. прибыли 
за 1935 г. На одну акцию это составляет 
в 1936 г. 6ДЗ долл. против 3,81 в 1935 г. 
Общая сумма продаж фирмы «Рубероид» 
за 1936 г. составила 14 703 900 долл., или 
на 24,2%, больше суммы продаж 1935 г. 

Английский концерн Тернер и Ньюол за 
год с 1/Х 1935 г. по ЗОЯХ ,1936 г. показы
вает прибыль 1 163308 фунт, стерл. против 
780 625 фунт, стерл. за тот же период 
1935 г. За 1936 г. фирма выплатила 17% 
дивищеада. 

Сравнительно менее крупные фирмы, как, 
например, английская фирма Атлас Стон, 
за 1936 г. выплачивала дивиденд в размере 
15% прогода 10 в 1935 г. 

Интересные данные можно привести о 
финансовом положении крупнейшей асбе-
стодобыеающей фирмы Канады Асбестос 
Корпорейшен, которая за ряд предшествую
щих лет приносила убытки. 

Продажа асбеста этой фирмой в 1936 г. 
составила 3100 тыс. долл. против 1900 тыс. 

• 
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долл. за 1935 г. Чистая прибыль на одну 
акцию в 1936 г. выразилась в 1,60 долл. 
трота» 0,12 ,в 1935 г. 

Вышеотмечеиный рост спроса на сырой 
асбест связан «е только с расширением ра
боты в известных ул<е отраслях примене
ния сырого асбеста, как в (строительной 
или к автомобильной промышленности. За 
самое последнее время наметились новые 
отрасли использования асбеста в весьма 
значительных количествах. Сюда относится 
между 'прочим 'использование асбеста в 
авиационной промышленности для обли
цовки внутренних помещений кабин аэро
планов легкими изоляционными материала
ми, включающими асбестовое волокно, для 
производства специальной асбестовой одеж
ды для летчиков. Английское министерство 
авиации специальным 'предписанием распо
рядилось о том, чтобы на каждом аэро
дроме имелась асбестовая одежда, полно
стью покрывающая человека. Эта одежда 
позволяет в течение нескольких минут на
ходиться в самой середине бушующего 
пламени. Помимо этого, аэродромы должны 

иметь определенный запас асбестовых шле
мов и перчаток. 

Кроме того, в Англии, а также в Амери
ке изобретен специальный тип асбоцемент
ных плит для постройки переносных до
мов, легко собираемых и разбираемых в 
течение нескольких часов. 

Некоторые фирмы сообщают об изобре
тении новых асбоцементных продуктов, 
позволяющих в большом количестве ис
пользовать низшие сорта асбеста, как, на
пример, шестые сорта по нашему стандар
ту. 

Все э?о вместе взятое создает перспек
тиву расширения спроса на асбестовое во
локно в ближайшем будущем. 

Возросшее значение асбеста как про-, 
ммшленного сырья и наметившиеся труд
ности снабжения им мирового рынка под
черкиваются еще тем фактом, что ъ числе 
прочих видов сырья, имеющих мировое 
значение и подлежащих обсуждению на 
экономическом совете Лиги наций, упоми
нается также и асбест. 

А. А. Брюшков 

Ячеистые бетоны из золы битуминозных сланцев 

Горючие битуминозные сланцы, представ
ляя собою огромный запас горючего, име
ют в OOGP, как 'известно, большое распро
странение. 

Несмотря на это, техническое использо
вание их до последнего времени было ог
раниченным, главным образом, в зависи
мости от высокой зольности их, лежащей 
в пределах 50—70л'о от веса сланца и боль
шого содержания органически связанной 
серы, отравляющей сернистым газом окру
жающую местность. 

В результате длительных и упорных ис

следовании в ооласти химии оитумннозных 
сланцев, установлено, что таковые мотут 
служить исходным материалам для 'получе
ния ряда ценных медицинских препаратов 
(•ихтиола, альбихтола и др.) и для высоко
качественных асфальтенов, смоляных лаков 
и т. д. .(см. статью «Шире использовать 
сланцы», Известия ВДИК от 5/VI 1937 г.). 
Главнейшим же тормозом к широкому ис-
шользовавдию сланцев являлась и является, 
как отмечено выше, их высокая зольность. 

Представим себе электроцентраль, рабо
тающую на сланцевом топливе. Через не-

Таблаца 1 

П л а с т ы Si0 2 Fe 20 3 A1 20 3 СаО MgO SOs 

Зола кашпирских сланцев 
1 

11 
I I I 

19,5 
50,1 
48,5 

12,4 
9,5 
6,01 

5,5 
13,2 
16,4 

41,2 
15,0 
18,25 

1,2 
1,3 
1,74 

19,2 
8,0 
6,7 

Зола гдовских сланцев 
1 

И 
III 
IV 

24,84 
40,21 
33,53 
42,87 

8,84 
8,05 
8,83 
7,65 

8,66 
8,02 
8,06 
9,56 

46,83 
34,47 
39,8 
30,8 

2,44 
2,61 
2,35 
2,54 

7,67 
5,81 
7,02 
5,12 
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сколько лет она окажется заваленною от
валами сланцевой золы. Пробовали, и не 
без некоторого успеха, использовать золу 
на изготовление запарных кирпичей по 
способу силикатного кирпича, но производ
ство это лимитируется стоимостью фрахта 
и обслуживает только местные потребности 
в кирпиче. 

Другое дело, если бы из сланцевой золы 
удалось получить авизующий материал, 
конкурирующий с цементом или высокока
чественной известью, а еще лучше, если 
бы удалось изготовлять легковесные пори
стые материалы типа портланищеменггных га
зобетонов или пенобетонов, которые, начи
ная с 1931 г., когда они впервые были про
работаны в ИОМ, с каждым годом находят 
все большее и большее применение в стро
ительстве. Разрешение этой проблемы бы
ло возложено на группу, работающую по 
пористым материалам в физико-технологи
ческой лаборатории ИМС. 

Сланцевая зола для работ по ячеистым 
бетонам была доставлена Союзсланцем из 
двух месторождений: Кашпирского (Волж-
ско-Сызранский район) и Гдовского {Псков
ский район) в пробах, отобранных из-под 
производственных топок: системы Макарь-
ева, ступенчатой, сжигающей кусковой сла
нец .(в Кашпире), и систем .Кремера и Каб-
лица, на 'Которых сжигается гдовский сла
нец в пылевидном состоянии. 

Из печатных материалов о химическом 
составе той и другой золы ниже, в таблЛ, 
приводятся Данине Всесоюзного теплотех
нического института — для золы кашпир-
ских сланцев и сведения, указанные в из
дании «Химическая переработка топлива» 
(ОНТИ, 1936),—.для золы гдовских сланцев. 

Приведенные анализы .показывают, в ка
ких широких пределах колеблется химиче
ский состав сланца по пластам. Колебания 
эти еще возрастают от сопровождающих 
сланец конкреций, 'например, извести в 
гдовском сланце верхних пластов. Разу
меется, такие колебания делают почти не
возможным выработать одну универсаль
ную рецептуру технологической переработ
ки сланцевой золы для получения из нее 
пористых камней надлежащей крепости. 
Каи увидим ниже, обстоятельство это еще 
усложняется изменениями в составе золы в 
зависимости от системы сжигающих сланец 
топок. 

Опыты получения пористых «амией нача
ты были с кашотросой золы. Размолотая 
на шаровой мельнице и: просеянная через 
сито с 4900 отв/ом2, она 'имела черносерый 
цвет. Попытки получить из нее газобетон 
газированием водородом, получающимся 
.при взаимодействии .алюминиевой пыли с 
густым растворам едкой извести, а равно и 
пенобетон — присадкой к раствору золы 
сапонинной пены — не увенчались успехом. 
Подвергнутая прокаливанию в электриче
ском муфеле в пределах 600—700° С из
мельченная зола обнаружила выгорание 
содержащегося в ней углерода и выделила 

значительное количество сернистого газа, 
после чего по охлаждении оказалась имею
щею розовато-желтый цвет. Такая прока
ленная зола была уже способна давать 
алюшшатный газобетон (по усовершенстмо-
вантцхчу .методу, описанному намм в «Ново
стях техники», 1937, № iI5), но пенобетона 
не образовала, действуя разрушительно на 
оболочки шеновых пузырьков —вероятно 
присутствием в золе остатков сернистых: 
соединений. Интервал в 600—700° С, в ко
тором произведено было прокаливание зо
лы, был выбран нами с той целью, чтобы, 
следуя процессу получения глинит-цемента, 
расщепить двойные соединения в золе — 
силикаты кальция, алюминат !кальцня и 
ферраты — иа свободные асреаднеюислоту, 
глинозем; окислы железа и окись кальция. 
Далее нужно 'было вновь образовать эти 
соединения путем запарки в автоклаве, но 
тогда уже, когда будем иметь заформован-
ный пористый сырец. Наши ожидания, что 
газобетонный сырец окажется крепче после 
запарок, подтвердились, но крепость полу
чилась незначительною. Ясно, что в золе 
было недостаточно извести и содержание 
последней необходимо было увеличить 
внесением со стороны извести, хотя и тех
нической, >но высококачественной. 

Следуя этому, .мы .произвели ряд зафор-
мований газобетона на обожженной слан
цевой золе с добавкой к ней от 50 до 250/о-
овежезагаопенмой извести-пушонки и полу
чили после запарки высохших образцов га
зобетоны несомненно большей крепости, чем 
прежде. Здесь будет уместным внести сле
дующие три пояснения, без которых наше 
изложение не будет вполне понятным. 

1. 'Крепость стройматериалов определяется 
обычно раздавливанием под прессом 3—5 
образцов одной и той же рецептуры с оп
ределением раздавливающего усилия в ки
лограммах на квадратный сантиметр. В на
ших опытах .мы не имели возможности 
пользоваться этим общепринятым методом, 
так как имели дело лишь с единичными 
экземплярами небольших заформований, 
между тем как испытания на крепость 
пористых •.материалов производятся только 
в больших кубах (не менее как в ilO X 10 X 
X 10 см а), д а и то при соблюдении; ряда 
шредостиР'Оионо'стей, например с резиновыми 
прокладками на давящих поверхностях и 
т. п. Поэтому, говоря о крепости зольных 
газобетонов, мы подразумеваем только от
носительную крепость, которую мы опре
деляли практически по истиранию об ок
репший цементный газобетон, распиловжой 
образца и т. п. 

2. Принято считать, что портланд-цемент-
ные бетоны холодного .изготовления повы
шают свою крепость при продолжительном 
хранении во влажной камере и что запарка 
этих бетонов, ускоряя созревание, сразу 
придает им предельную крепость. На слан
цевых raaofieToiH.aix пришлась убедиться в 
ином: запарка не придает им qpaay пре
дельной крепости, они выходят из авто-
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клава почта* той же крепости, что имели 
перед запаркой, но затем крепость заметно 
нарастает при последующем вылеживании 
образцов в течение месяца и более. Следо
вательно, запарка слаицево-зольных газо
бетонов является J'aKTopoM, вызывающим 
в сырце кристаллизацию гелей, которая 
завершается затем при продолжительном 
вылеживании, придавая газобетону надле
жащую крепость. Поэтому, о креиости| на
ших образцов зольных газобетонов мы су
дили не ранее, как. по истечении месяца 
после запарки. Это, конечно, сильно замед
ляло проработку. 

3. Запарку в автоклаве мы производили, 
пользуясь режимом, установленным при 
производстве силикатного кирпича, т. е. 
держали давление в 9 ат в течение 8 ча
сов. В дальнейшем будет возможно про
верить этот режим в зависимости от раз
мера заформований зольных газобетонов. 

В конечном результате мы пришли к вы
воду, что из каиштирокой сланцевой золы 
со ступенчатых топок можно получить га
зобетоны, не уступающие то своей крепо
сти портланд-цементным газобетонам хо
лодного приготовления. Этого можно, од
нако, достигнуть лишь при условиях вто
ричного обжига золы в определенном тем
пературном интервале, добавки к золе в 
среднем, .около 30°/о извести (считая на вес 
золы с известью), запарки по способу, при
меняемому к силикатному кирпичу, и по
следующего после запарки вылеживания 
товара в штабелях в течение более или 
менее продолжительного времени. 

Объемный вес полученных образцов га
зобетонов не превосходил 0,85—0,8 при 
расходовании1, в реакцию окол-о 0,08%> 
алюминиевой пыли. Большинство образцов 
были непродуваамыми, что имеет домини
рующее значение для малой теплопровод
ности газобетона. В этом отношении осо
бенно- интересен был образец № 44 с объ
емные весом а 0,64, не тонущий в воде и 
представляющий в этом и в тепловом от
ношении как бы минеральное дерево. Bi со
став этого образца вместе с известью вхо
дил, в 'Количестве 5°/«, пылевидный сили-
кагель. Образец этот направил наши иссле
дования по новому направлению, которое 
еще не закончено. 

Что 'касается вторичного обжига золы, 
столь нерентабельного в промышленности, 
то такового, повидимому, не потребуется 
для кашпирской золы при замене кусковых 
топок лылесожигающими. 

Вышеприведенный состав золы гдовских 
сланцев свидетельствует о резком -отличии 
ее от золы кашпирских сланцев. Если по
следние могут быть характеризованы по 
своему минеральному составу, как глини
стые, то гдовские,сланцы— в особенности, 
из верхних пластов — представляют собою 
сланцы -известковые. Такое отличие пред
решает технологическую обработку гдов-
ской золы для получения из нее ячеистого 
материала, а, именно, говорит за то, что 

гдовская зола нуждается в добавке отнюдь 
не извести, как кашпирская зола, а анти
дотов к извести, т. е. веществ, связываю
щих последнюю при соответствующем 
тепловом воздействии в прочные соедине
ния. Таковыми являются вещества глино
земистого или силикатного состава. Сле
довательно, здесь может быть уместной 
добавка, например, глин, преимущественно 
горшечных, но предварительно обожжен
ных при температуре 600—700° до распада 
алюмосиликатов еа составляющи-е компо
ненты. Гдовская зола, как это видно из 
вышеприведенных анализов, также содер
жит значительный процент сернистых сое* 
дниений, и, следовательно, одинаково с 
кашлирской должна была нуждаться -во 
вторичном прокале, чтобы стать прмгоии-ой 
для заф'орм-оаания газобетонов. Однако 
испытание гдовской золы с пылесожигаю-
щих топок двух названных систем пока
зало иное: зола непосредственно, без до
полнительного нрокала, может быть приме
нена для получения как газо-, так и пено-
бетонов, откуда следует, что при сожига-
нии в пылевидном состоянии вся1 органи
чески связанная сера выжигается. 

Еще более неожиданным оказалось, что 
гдовская зола не требует вторичного про
кала для распада алюмосиликатов и силика
тов кальция на составляющие соединения. 
Чтобы выяснить роль в этом отношении 
иылесожотающих сланцевых топок, необ
ходимо тщательно изучить <их тепло
вой режим-, что является пока невоз
можным. 

Невольно напрашивается мысль, что с 
заменой ступенчатых топок Макарьева лы
лесожигающими мы получим и кашпирскую 
золу, не требующую вторичной прокалки. 
Повидимому, здесь дело не столько в ре
жиме тек иди других топок, как .в степени 
измельчения топлива. При порошковидной 
грануляции топлива -высокая температура 
топки действует лишь кратковременно, а 
затем зола «отпускается» при более низ
кой температуре, I B течение продолжитель
ного' промежутка времени, до полного осты
вания. 

По выяснении вышеизложенного, из 
г-давекой золы был получен ряд. образцов 
газобетонов с добавкой к золе, прокален
ной при 600—700° С, глины или же трепе
лов |(инзенского и дабужского). После за
парки и надлежащего вылеживания об
разцы эти показали хорошую крепость, 
не уступающую крепости портлаад-ще-
менткых газобетонов холодного изготов
ления и, следовательно, могут конкуриро
вать с последними. Точные показатели 
крепости и морозоустойчивости, как уже 
было отмечено выше, будут даны испыта
ниями полузаводских и заводских образ
цов зольных газобетонов. Судя по хоро
шей морозоустойчивости запарного сили
катного кирпича, можно с уверенностью 
ожидать, что запарные зольные газобето
ны окажутся не менее морозоустойчивы-
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мн, чем •'портланд-цементные газобетоны. 
Возможность получения, как из гдов-

ской, так и из «ашпнрской сланцевой зо
лы, пенобетонов имеет не только боль
шое, «о и решающее значение, так как 
и данное время отсутствует советское 
производство алюминиевой пыли, необхо
димой для газобетонов. Поэтому возмож
но, что в ближайшее же время возникнет 
вопрос об изготовлении сланцево-зольных 
пенобетонов с запаркой, тем более, что 
применяемые в Союзе в большом коли
честве портланд-цементные пенобетон ы 
(главным образом «а строительствах хо
лодильников) не оправдали возлагаемых 
на «их надежд, основанных «а первона
чальной «репости этих пенобетонов, и 
сказались снижающими ее с течением 
времени в атмосферных условиях. Задача 
изготовления сланцево-зольных пенобето
нов разрешается в зависимости от спе
циально подобранной по своему составу 

пены и потому требует специальных изы
сканий. 

Таким образом, поставленная перед фи
зико-технологической лабораторией ИМС 
задача выявить возможность использова
ния золы горючих сланцев на получение 
эффективного стройматериала, как, на
пример, газобетонов или пенобетонов, яв
ляется в основном разрешенной в благо
приятном смысле. Решение этой задачи 
явилось новым шагом в работе по це
ментным газо- и пенобетонам, проведен
ной Институтом прикладной минералогии 
еще в 1929—il930 гг., впервые расшиф
ровавшей тогда изготовление этих новых 
стройматериалов в Союзе. Теперь, в по
рядке комплексного решения сланцевых 
проблем ИМС создает новый эффектив
ный материал из обременявших сланце
вую промышленность отвалов и тем вы
водит последнюю на путь большей рен
табельности. 
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ПРИНИМАЕТСЯ ПОДПИСКА на 1938 год 
НА Ж У Р Н А Л Ы 

Объединенного научно-технического издательства (ОНТИ) 

Азербайджанское нефтяное хозяйство 
12 номерок в год 

П О Д П И С Н А Я Ц Е Н А : на г о д - 42 р у б 
ца 6 м е с . - 21 р у б . . на 3 м с с . — 10 р . 50 к. 

Безопасность труда в горной промышленности 
12 номеров в :од 

П О Д П И С Н А Я Ц Е Н А : с а г о д - 24 р у б . . 
на 6 м с с . — 12 р у б . п.! 3 м с с . — 6 р у б 

Г Е О Д Е З И С Т 
12 номеров в год 

П О Д П И С Н А Я Ц Е Н А - на г о д — 2 1 р у б . . 
на 6 м с с , — 12 р у б . на 3 м е с — в р у б . 

Г О Р Н Ы Й Ж У Р Н А Л 
12 номеров в год 

П О Д П И С Н А Я Ц Е Н А : на г о д — 4 2 р у б . 
па 6 м е с . — 21 р у б . . на 3 м е с . — 10 р . 50 к. 

Горно-обогатительный журнал 
12 номеров в год 

И П О Д П И С Н А Я Ц Е Н А : на г о д — 30 р у б . 

9 на 6 м е с . — 15 р у б . , на 3 м е с . — 7 р . 50 ь . 

Г Р О З Н Е Н С К И Й Н Е Ф Т Я Н И К 
12 номеров в год 

П О Д П И С Н А Я U E H A : на г о д - 24 р у б . 
н а 6 м с с . — 12 р у б . , на 3 м е с . — 6 р у б . 

ЗА ТОРФЯНУЮ ИНДУСТРИЮ 
12 номеров п г о ' ' 

П О Д П И С Н А Я Ц Е Н А : на г о д — 24 р у б . 
на 6 м е с . — 12 р у б . . на 3 м с с . — Г> р у б . 

М И Н Е Р А Л Ь Н О Е С Ы Р Ь Е 
12 номеров в год 

П О Д П И С Н А Я Ц Е Н А : на г о д - 2 4 р у б . , 

на 6 м е с . — 12 р у б . . на 3 м е с . — в р у б . 

Н Е Ф Т Ь 
12 номерах « 

П О Д П И С Н А Я Ц Е Н А : на г о л — 12 г у б - . 
на в м е с . — 6 р у б . , на 3 м е с . — 3 р у б . 

Н Е Ф Т Я Н О Е Х О З Я Й С Т В О 
12 номеров я год 

П О Д П И С Н А Я Ц Е Н А : на г о д — 30 р у б . 
на 6 м е с . — 15 р у б . . на - м е с — 7 р . 50 к. 

Новости нефтяной техники 
(на русском язмке1 

'2 номеров в год 
П О Д П И С Н А Я U F H A : на г о д — 36 р у б . , 

на 6 м е с . - 18 р у б . . на 3 м е с . — 9 р у б . 

Новости нефтяной технини 
( н а тюркском языке) 

12 номеров в год 
П О Д П И С Н А Я U F H A : :ia г о д - 12 р у б . . 

на 6 м е с . — 6 р у б . , на 3 м е с . — 3 р у б . 

Проблемы советской геологии 
12 номеров в год 

П О Д П И С Н А Я U E H A : на г о л 36 р у б . . 
на б м е с . — 18 р у б . . ма 3 м е с . — В р у б . 

Р А З В Е Д К А Н Е Д Р 
12 номеров 8 год 

П О Д П Г С Н А Я Ц Е Н А : на г о д — 18 р у б . . 
на 6 м е с . — 9 р у б . , на 3 м е с . - 4 р . 50 к. 

Т Е Х Н И К А Г О Р Н Я К У 
12 номеров в год 

П О Д П И С Н А Я Ц Е Н А : на г о л - 6 р у б . . 
на 6 м е с . — 3 р у б . . на 3 м е с . — 1 р . 50 к. 

Техника горного дела 
(на татарском языке) 

12 номеров в год 
П О Д П И С Н А Я Ц Е Н А : на г о д - 3 р . 60 к. 

на 6 .мес . — 1 р . 80 к . , Л 3 ы е с . — 00 к. 

У Г О Л Ь 
12 номеров в год 

П О Д П И С Н А Я U E H A : на г о д - 36 р у б . . 
на 6 н е с . — 18 р у б . . на 3 м е с . — 9 р у б . 

ПОДПИСКУ и ДЕНЬГИ НАПРАВЛЯТЬ ПО АДРЕСУ: Л 
Москва 31, Пушечная, 9. Главная контора „Техпериодика" 

ПОДПИСКА ТАКЖЕ ПРИНИМАЕТСЯ: отделениями и уполномоченными 
„Техпериодики", магазинами и киосками ОНТИ и всюду на почте. 
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