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Г О Р Н О Е  Н З А В О Д С К О Е  Д У Й .

О СТРО ЕШ Н  II П РО Д У К ТАХ!» РАСП АДА БИ Т У М И Н О ЗП Ы Х Ъ  ГО РН Ы Х !»
ПОРОД!» ЭСТЛЯНД1И.

Инж.-техн. Л. Ф. Ф о к и н а .

Быстро возрастающее въ технике значеше жидкаго топлива, въ связи 
съ кризисомъ нефтяной промышленности, заставляетъ обратить внимаше 
на иные, кроме нефти, источники для получешя горючихъ минеральныхъ 
маслъ. Въ настоящее время утилизащя побочныхъ продуктовъ газоваго 
и коксоваго производствъ доставляетъ уже значительное количество 
смолъ и жидкихъ углеводородовъ, находящихъ себе прим кнете во 
многихъ случаяхъ на ряду съ нефтяными продуктами. Кроме того, сухая 
перегонка богатыхъ битуминозныхъ ископаемыхъ уже съ давнихъ временъ 
составляетъ въ Европе основаше крупныхъ отраслей промышленности, 
снабжающей рынки жидкими горючими матер1алами. И въ Россш въ 
эпоху, предшествующую блестящему першду развиНя нефтяного дела, 
были сделаны попытки получать минеральныя масла изъ ископаемыхъ 
твердыхъ породъ; именно, въ подмосковномъ районе, обладающемъ бога­
тыми запасами битуминозныхъ каменныхъ углей, такъ называемыхъ рус- 
скихъ богхедовъ, былъ сооруженъ первый перегоночный заводъ. Но въ 
то время, когда единственнымъ продуктомъ перегонки угля, им'Ьющимъ 
промышленную ценность, являлись осв'Ьтительныя масла, подобный пред- 
пр1ят1я были обречены, конечно, на гибель при иоявлеши керосина изъ 
нефтяныхъ фонтановъ. Экономическая и техническая эволющя въ 
наши дни д'Ьлаетъ вполне своевременнымъ снова обратиться къ вабро- 
шенному д'Ьлу и попытаться изслЪдовать, при какихъ услов1яхъ возможно 
возобновлеше оставленнаго производства на новыхъ принципахъ. И это 
т’Ьмъ бол'Ье уместно, что наша страна обильна запасами самыхъ разно- 
образныхъ типовъ битуминозныхъ ископаемыхъ. Подобныя образовашя 
встречаются не только въ центральномъ районе среди угольныхъ отло-
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жен!й подмосковнаго бассейна, но занимаютъ еще обширныя площади на 
с^вер^ въ изв'Ьстномъ Ухтинскомъ районЪ (доманики) и обнаружены 
даже близъ Петербурга.

Битуминозныя ископаемыя интересны не только какъ иеточникъ 
тепловой энергы для будущихъ покол'Ьнш; ихъ промежуточное положе- 
Hie въ непрерывномъ ряду органическихъ ископаемыхъ между твердыми 
каменными углями и жидкими углеводородами нефти привлекаетъ вни- 
маше изсл'Ьдователя надеждой, изучая ихъ природу, найти новые мате- 
р1алы для сужден1я объ услов1яхъ образовашя и накоплен1я въ природ^ 
жидкихъ органическихъ соединенш. Въ то время какъ подвижныя залежи 
нефти почти всегда оторваны отъ родной почвы, гд'Ь он'Ь образовались, 
и лишь послЪ безчисленныхъ трансформацы физическаго и химическаго 
характера, въ ихъ длинной исторической дорог-Ь сквозь толщи разнооб- 
разныхъ горныхъ породъ, попадаютъ на современный м'Ьста залегашя, 
минералы, богатые углеводородами, но еще не жидк1е, были связаны, 
очевидно, со дня ихъ рождешя съ той средой, въ которой мы ихъ встр'Ь- 
чаемъ сейчасъ. Мы им'Ьемъ въ виду, конечно, не tL  горныя породы, 
которыя пропитаны битумомъ, пришедшимъ со стороны и всл,Ьдств1е 
химическихъ превращены фиксированномъ однажды въ данномъ м^стЪ 
и данной средой, но лишь rfe органическ1я отложешя, которыя образова­
лись одновременно съ минеральными породами, ихъ окружающими, и но 
своей природ’Ь не являются даже въ настоящее время минеральными 
маслами, но лишь способны, разлагаясь при н'Ькоторыхъ услов1яхъ, среди 
другихъ продуктовъ давать и нефтеподобныя или смолистыя жидкости.

Среди другихъ органическихъ ископаемыхъ куккерсше битуминоз­
ные сланцы занимаютъ исключительное положеше по древности своего 
образовашя, гораздо болЬе глубокой, ч'Ьмъ вс'Ь изв^стныл каменноуголь- 
ныя образован1я.

I. Геологическш очеркъ.

Нахожден1е горючихъ смолистыхъ сланцевъ вдоль южнаго побережья 
Финскаго залива уже издавна привлекало къ себЪ внимаше, какъ уче- 
ныхъ изсл'Ьдователей, такъ и людей практики. Возможность получешя 
ц'Ьнныхъ жидкихъ продуктовъ, подобныхъ нефтяному маслу, путемъ 
сухой перегонки этой горной породы, была демонстрирована впервые 
Гельмерсеномъ въ 1838 году (Helmersen Bull. Acad. Sc. P., t. 8, p. 185), 
какъ упоминаетт» объ этомъ академикъ Ф. Шмидтъ. Съ т'Ьхъ поръ не 
было недостатка въ попыткахъ найти практическое примкнете этому 
интересному ископаемому, прежде всего въ вид'Ь твердаго топлива, за- 
Т'Ьмъ для обогащешя свЪтительнаго газа, и, наконецъ, въ вид'Ь удобри- 
тельнаго матер1ала (Funké); къ сожал'Ьнш, въ технической литератур-Ь 
не осталось сл'Ьдовъ работы въ этомъ направлены. Мы им'Ьемъ нисколько 
анализовъ Шамарина (Scliamarin „Archiv für Naturkunde Liv. Est. und



Kurland, Série“ I, p. 60), бросившихъ некоторый свКтъ на составь минеральной 
составной части породы, а изслЪдоваше А. Купфера (A. Kupfer „Ueber die 
chemishe Konstitution der Baltisch-Silurischen. Schichten. “Arch, für Natur­
kunde“. 1870. Bd. 5), касается органической части битуминозныхъ гор- 
ныхъ породъ, которыя встречаются среди отложенш побережья Фин- 
скаго залива.

Геологическая классификащя. ИзслЬдоватя академика Ф. Шмидта 
установили положеше пластовъ, содержащихъ интересующш насъ горючпБ 
сланецъ среди другихъ отложенШ Cилypiйcкoй системы („Revision der 
Ostbaltischen Silurischen Trilobiten nebst geognostischer Uebersicht der Ostbal­
tischen Silurgebiet“ . Mem. Ac. d. Sc. de St.-Pétersb. XXX, № 1); благодаря 
богатымъ и хорошо сохранившимся остаткамъ органической жизни можно 
было установить взаимную связь извКстныхъ тогда выходовъ этой породы 
въ губ. Петербургской (Дятлица) и Эстляндской на протяженш около 
100 верстъ и констатировать ихъ одинаковый геологическш возрастъ. 
Битуминозныя горныя породы встречаюпцяся вдоль южнаго побережья 
Финскаго залива, относятся къ двумъ различнымъ группамъ осадочныхъ 
образованы, которыя нельзя смешивать. Это, во-первыхъ, битуминозно-гли­
нистый сланецъ темно-бураго или чернаго цвета съ содержашемъ не 
выше 25°/0 органическихъ веществъ, съ многочисленнымъ включешемъ 
раковинъ Dictyonema, названный поэтому дихтшнемовымъ сланцемъ; мощ­
ность этого сланца достигаетъ 6 метровъ у Копорья и 5 метровъ у Бал- 
тшскаго порта. Выходы этой породы известны и на другомъ берегу 
Балтшскаго моря, въ Швещи. Этотъ сланецъ относится къ Верхне-Кем- 
бршскимъ отложешямъ и не можетъ считаться въ данное время интерес- 
нымъ съ точки зрен1я использован1я битума. Вторая группа содержа­
щихъ более значительное количество органическаго вещества породъ, 
относится къ более раннимъ нижне-силлуршскимъ образовашямъ. Это 
светлый, горючш куккерскш сланецъ, отличающшся высокимъ содержа- 
шемъ органическихъ веществъ. Въ некоторыхъ образцахъ этого сланца 
заключается до 74%  органическаго вещества. Выходы этой породы раз­
веданы между 1еве и Везенбергомъ къ северу отъ линш Балтшской 
жел. дороги до береговъ залива. Мощность этихъ oтлoжeнiй значительно 
меньше и достигаетъ лишь 2 метровъ. Образцы куккерскаго сланца, 
выдаюшдеся по своему богатству органическими веществами, взяты изъ 
спещальныхъ шурфовъ близъ Изенгофа, а также собраны по руслу рекъ  
и частью получены черезъ горнаго инженера С. Савинскаго, производив 
шаго изыскашя въ этой местности.

Описанье горной породы. ГорючШ сланецъ, какъ онъ залегаетъ въ 
природе, нелегко отличить отъ породъ, его сопровождающихъ. Сообразно 
составу минеральной части породы, цветъ, плотность и строеше меняются 
въ широкихъ пределахъ; начиная отъ плотнаго, светлаго известняка до 
темно-бураго, рыхлаго, глинистаго сланца, усеяннаго раковинами и дру*
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гими остатками органической жизни, можно встретить целую серш  пере- 
ходныхъ типовъ. Сухую породу легко можно зажечь спичкой и горитъ 
она яркимъ коптящимъ пламенемъ, распространяя специфическш при­
горелый смолистый запахъ. При гореши порода не трескается и зола 
остается въ форме обломковъ исходнаго матер1ала. Удельный весъ  по­
роды весьма низюй и при 50%  органическаго вещества равнялся 1,6 
(по определетю  въ приборе Кандло-Ле-Шателье), а при содержанш 74% 
падалъ до 1,23. Окислеше органической массы идетъ довольно быстро 
при обыкновенной температуре, на что указываетъ побуреше минерала 
на воздухе. Вследств1е плотнаго строетя  влажность не достигала 1’/ 2%  
въ воздушно-сухомъ образце. По химическому составу минеральная со­
ставная часть битуминознаго сланца представляетъ различныя смеси 
углекислой извести съ кремнеземомъ и глиноземомъ. Наиболее бога­
тые известью образцы содержатъ 88 96 Са Со3, а наиболее глинистые 
лишь 50%  углекислой извести, по расчету на минеральный части. 
Содержаще кремнезема колеблется отъ 6 до 11°/е. Подробный анализъ 
двухъ образцовъ изъ 1еве и Новаго Изенгофа далъ следуюпце результаты:

Таблица 1-я.
Образцы б'Ьлой породы.

С а О .....................................................................29,3
Л1%0 ..................................................................... 15,68
С 0 2 ................................................................  24,02

Изенгофъ. Темный образедъ.
Влажности............................................................ 2,93
С а О ...................................................................... 16,32
Ж д О ........................................................................0,38
Л1.2 0 3 ..........................................................  5,92
F e 3 0.3 ........................................   0,56
S i 0 2......................................................................13,37
С О , ......................................................................12,95
S ..............................................................................0,87
Органич. вещ ества ........................................ 46,70

II. Органическая масса.

Органическая часть породы. Органическая составная часть горной 
породы не отделяется отъ минеральной части, ни выщелачивашемъ 
самыми разнообразными органическими растворителями, ни механиче- 
скимъ разделешемъ, отмучивашемъ, струею воды, или тяжелыми жид­
костями. При попыткахъ экстрагировать растворимыя части битуминознаго 
характера последовательно были применены: спиртъ, эфиръ, хлороформъ, 
бензолъ, сернистый углеродъ, СС74, С6Н е, ацетонъ, бензинъ, пиридинъ 
и т. д. на холоду и кипяченш въ приборе Сокслета, но безъ результата; 
все количество, извлекаемаго этими растворителями, смолистаго янтарнаго



цвета, масла, затверд'Ьвающаго въ виде тоцкой пленки, после удалешя 
растворителя, не превышало 0 ,1 °/0 органическаго вещества, взятаго въ 
обработку, и это можно объяснить частичнымъ разложешемъ органиче­
скаго вещества при раздроблены и происходящихъ ири этомъ мЪстныхъ 
нагр'Ьвашяхъ. Поэтому для выд'Ьлешя битума былъ принятъ обратный 
путь удаленья минеральной части породъ последовательной обработкой 
кислотами при умеренныхъ температурахъ и разложешемъ силикатовъ 
фтористо-водородной кислотой. Методическимъ разложешемъ силикатовъ 
удавалось доводить содержаше золы въ органическомъ веществе, при 
условы мелкаго раздроблешя, до 0,4°/0; особенно легко это было осуще­
ствить для богатыхъ известью породъ.

Свойства органической массы. Выделенная такимъ способомъ органи­
ческая масса являлась въ виде светло-желтаго порошка (удельный весъ 
1,07— 1,145), буреющаго со временемъ при стояны на воздухе. Этотъ 
порошокъ вовсе не гигроскопиченъ, что существенно отличаетъ его отъ 
буроугольныхъ образованы подобнаго химическаго состава. Органическое 
вещество, выделенное изъ известковыхъ породъ, отличалось более свет­
лыми», бледно-лимоннымъ оттенкомъ. Это чрезвычайно интересное обстоя­
тельство, что органическое вещество столь глубокой древности сохранило 
светлый цветъ, не смотря на легкую свою окисляемость, которая при­
водить порошокъ къ потемненш на воздухе уже черезъ несколько 
дней. Не представляя изъ себя химическаго индивидуума, порошокъ не- 
растворимъ въ обычныхъ растворителяхъ, но, при обработке щелочами, 
терялъ до И ° /0 веса переходящихъ въ растворъ составныхъ частей.

Разложете. К р егш я  кислоты растворяютъ битумъ, окисляя его, а 
азотная кислота при непродолжительномъ действы  уже даетъ оранжевые 
нитропродукты; при нагреваны изолированнаго органическаго вещества по­
роды плавлешяне наблюдается, но выше 250° оно начинаетъ разлагаться съ 
выделешемъ газовъ и обугливашемъ; при дальнейшемъ повышены темпе­
ратуры порошокъ пршбретаетъ характерную подвижность, подобную жид­
кому телу; загораясь на воздухе, онъ выделяетъ большое количество дыма. 
Въ реторте при нагреваны съ 250° начинается сухая перегонка, при 
чемъ улетучивается отъ 80 до 85% отъ веса органической массы въ 
виде постоянныхъ газовъ, паровъ воды и конденсируемыхъ органиче­
скихъ соединены; но все время перегоняемая масса не плавится и со­
храняешь агрегатное состояше твердаго тела; остатокъ перегонки—уголь 
и минеральныя составныя части—составляютъ отъ 15 до 20% отъ веса. 
Коксовая проба въ открытомъ тигле изолированнаго органическаго мате- 
р1ала съ 1,8% золы дала всего остатка 10,9% при 87,3% летучихъ со­
ставныхъ частей. Пары перегоняемыхъ продуктовъ распада отличаются 
желтымъ или краснымъ цветомъ. Капельки конденсирующейся на стен- 
кахъ жидкости краснаго, янтарно-желтаго или рубиново-краснаго цвета, 
при стояны прюбретаютъ бурый оттенокъ пли чернеютъ совсемъ. При
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перегонке горной пероды, неосвобожденной отъ минеральныхъ состав- 
ныхъ частей, остатокъ отъ дистилляцы въ реторте превышаетъ 20% 
всл'Ьдств1е иропитыван1я золы минеральными маслами.

Химический составь. По химическому составу органическое вещества 
битуминознаго сланца весьма постоянно, не смотря на широшя колебашя 
въ составе минеральной части горной породы. Анализы образцовъ, вы- 
д'Ьленныхъ изъ трехъ различныхъ шурфовъ, дали сл'Ьдуюшде результаты 
(въ перечислены на безвольное вещество):

Таблица 2-я.
I. И. 111. IV.

В о д о р о д ъ .....................................   8,66% 9,02% 8,31% 9,75%
У гл е р о д ъ ..........................................  72,82% 73,4% 72,37% 73,32%
А з о т ъ ....................................... '. . 0,68% 0,56%
К и с л о р о д ъ ................................... 16,24% 14,1% ] 16,72/° 11,97%
С Ъ р а ...............................................1,6% 1,92% 2,6% 4,96%

Во всЬхъ предыдущихъ анализахъ азотъ определялся по Кьель- 
далю, с^ра—по способу Эшкэ, кислородъ— по разности, коксовая проба 
въ платиновомъ тигле по Мору, и летуч1я вещества перечислены на 
безводный минералъ. Определеше теплопроизводительной способности 
производилось въ калориметрической бомбе проф. Соколова и въ бомбе 
Малера. Однако, беззольное органическое вещество представляетъ смесь 
различныхъ матер1аловъ, которая до известной степени можетъ быть разде­
лена отмучивашемъ. Выделенная отмучивашемъ легкая часть битума, удель- 
наго веса 0,98 была проанализирована и дала содержаше углерода С=. 
= 7 2 ,8 8 %  и водорода Н  =  9,30°/0, т. е. оказалась значительно более гидро- 
генизированной. Въ четвертомъ столбце таблицы для сравнешя приве­
дены данныя анализа французскихъ битуминозныхъ сланцевъ изъ копей 
Autun, идущихъ на переработку на минеральныя масла. Интересно от­
метить, что въ куккерскихъ горючихъ сланцахъ минеральная масса серы 
почти не содержитъ, а вся сера  связана съ органическимъ веществомъ — 
битумомъ; при общемъ содержант серы въ породе, меньшемъ однога 
процента, органическая масса содержитъ 1,6— 1,9— 2,6°/0 серы.

Разсматривая результаты элементарнаго анализа органическаго ве­
щества сланца, нельзя не обратить внимашя на сравнительно высокое 
содержаше водорода въ этомъ ископаемомъ. Въ то время какъ для уголь- 
ныхъ образованы пять процентовъ водорода является высшимъ преде- 
ломъ, а во многихъ случаяхъ 3— 4°/° являются обычнымъ содержашемъ 
водорода, въ куккерскомъ сланце заключается отъ 8 до 9%  водорода; 
даже если исключить связанный (съ кислородомъ минерала) водородъ, 
то все же остается около 7%  свободнаго (disponible) водорода, что и 
определяетъ летучесть, легкую воспламеняемость и д р у п я  свойства 
сланца. Приближаясь по этому признаку скорее къ битумамъ, чемъ къ 
углистымъ образовашямъ, нашъ минералъ отличается, однако, отъ типич-



ныхъ представителей богхедовъ или битумовъ своимъ высокимъ содер- 
жашемъ кислорода; ташя цифры какъ 14 или 16 процентовъ кислорода 
не встречаются въ ряду типичныхъ битуминозныхъ минераловъ, напоми- 
нающихъ по внешнимъ признакамъ черные каменные угли. Скорее внеш- 
ше признаки сближаютъ органическую массу сланца съ веществомъ 
некоторыхъ смолистыхъ бурыхъ углей. Легкш удельный весъ, не пре­
вышающий 1,14, тогда какъ для каменнаго угля удельный весъ 1,4, а для 
антрацита— 1,7; светлая окраска, быстрота сгорашя, выделеше специфи- 
ческаго пригорелаго запаха—все это чрезвычайно напоминаетъ бурый 
уголь; даже более того, для куккерскаго битума наблюдается окраши- 
ваше въ бурый цветъ щелочныхъ растворовъ при кипячены,—какъ ти­
пичная буроугольная реакщя, и низкы выходъ твердаго нелетучаго 
остатка при коксовой пробе. Въ противореча съ общими признаками 
буроугольныхъ образованы стоитъ лишь невысокая гигроскопичность 
основного матер1ала куккерскаго сланца, каковая не достигаетъ и 0,8 %.

Въ ряду буроугольныхъ образованы встречаются весьма богатые 
водородомъ минералы. Проф. Алексеевъ предложилъ классификацш бу­
рыхъ углей, основанную какъ разъ на этомъ признаке возрасташя водо­
рода. Саксонсше бурые угли, употребляемые для перегонки на параф- 
финъ и масла, содержатъ около 10% водорода, а минералъ пирописситъ 
даже около 12% Н г\ въ то же время обыкновенный бурый уголь имеетъ 
5°/о, а смолистый бурый уголь около 6%  водорода. Въ этомъ ряду органи­
ческому веществу куккерскаго сланца нашлось бы место между смолистыми 
(6°/°) и саксонскими перегоночными (10%)  бурыми углями, а именно 
въ ряде: лигнитъ, бурый уголь, смолистый бурый уголь, горючы сла- 
нецъ, саксонскы перегоночный бурый уголь (8с1ше1коЫе) и пирописситъ.

Но эта классификащя, какъ основанная исключительно на анало- 
п я х ъ  элементарнаго химическаго состава столь сложныхъ смесей, како­
выми являются органичесшя ископаемыя, никоимъ образомъ не можетъ 
указывать ни на генетическую связь отдельныхъ членовъ ряда, ни на 
возможность перехода отъ низшихъ къ высшимъ, какъ то имеетъ место 
въ известномъ ряду: торфъ, уголь, антрацитъ. Объединять въ одномъ 
ряду типичные каменные угли и битуминозные шиферы или богхеды 
невозможно уже потому, что исходный матер1алъ техъ  и другихъ обра­
зованы, безъ сомнешя, былъ различный.

Ращональнее разделить ископаемые угли и битуминозные образо- 
вашя на два совершенно самостоятельныхъ ряда. Если было возможно 
проследить въ природе постепенный и непрерывный переходъ отъ тор- 
фяныхъ образованы къ бурымъ углямъ, отъ бурыхъ углей къ каменному 
углю и антрацитамъ, процессъ с о п р о во ж д авш ая  накоплешемъ углерода 
въ органической массе, то подобнымъ же образомъ наметился уже рядъ 
ископаемыхъ, битуминозный характеръ которыхъ возрастаетъ съ известной 
постепенностью; можно проследить накоплен!е водорода въ ряде  обра­
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зованы, начиная отъ современныхъ отложены гнилостнаго ила, богатыхъ 
остатками животной и растительной жизни, идя далее черезъ битуми- 
нозныя породы третичнаго возраста вплоть до керосиновыхъ шиферовъ 
Австралш или богхедовъ Шотланды. Повидимому оба процесса идутъ въ 
природе параллельно и независимо. Накоплеше углерода (Inkohlung) 
является слЪдств1емъ отщеплешя воды и метана при разложены целлю­
лозы, составляющей главную массу торфа и ему подобныхъ скоплены 
растительныхъ остатковъ. Процессъ же битуминизацы или накоплешя 
водорода характеризуется полнымъ разложешемъ клетчатки и вообще 
не жировыхъ составныхъ частей скоплены органическихъ остатковъ; въ 
основномъ матер1але ироисходитъ относительное накоплеше более стой- 
кихъ жирныхъ кислотъ, восковъ и другихъ богатыхъ водородомъ соеди­
нены; конечно, предполагается, что на ряду съ легко распадающимися 
белками, доставляющими азотъ и серу  конечному продукту, исходный 
матер1алъ долженъ уже содержать въ готовомъ виде эти стойшя произ- 
водныя углеводородовъ пред'Ьльнаго ряда и олефиновъ.

Съ этой точки зреш я и жидкш нефти являются однимъ изъ чле- 
новъ нам'Ьченнаго ряда битуминозныхъ ископаемыхъ: пирогенетичное 
разложеше твердыхъ битуминозныхъ образованы должно дать въ числе 
иродуктовъ распада и жидкую нефть. ДальнМ ппя преврагцешя жидкой 
нефти подъ вл1яшемъ окисляющихъ факторовъ даютъ асфальты и гор- 
ныя смолы.

Попытка классификацы битуминозныхъ ископаемыхъ, предложенная 
Бертраномъ, развитая Потонье и Энглеромъ, имЪетъ въ основе эту идею 
генетической связи жидкихъ битумовъ съ твердыми битуминозными ши- 
ферами и современными гнилостными илами. Подъ именемъ битумовъ 
объединяются теперь всЬ богатые водородомъ ископаемыя какъ жидшя, 
такъ твердыя и газообразныя. Въ одной изъ посл'Ьднихъ публикацы 
Энглеръ разд'Ьляетъ вс^ подобныя отложешя на пять группъ, руковод­
ствуясь главнымъ образомъ, признакомъ растворимости и оставляя въ 
сторонЪ элементарный химическы составъ. Къ l -й групп’Ь по этой 
классификацы принадлежатъ анабитумы, которые въ большей части пред- 
ставляютъ сохранивппеся непосредственные остатки жизнедеятельности 
растительнаго и животнаго Mipa; это еще не битумы въ собственномъ 
смысле, но лишь матер1алъ для образовашя настоящихъ битумовъ; сюда 
принадлежатъ горный воскъ, пирописситъ, быть можетъ, озокеритъ, воско- 
образныл составныя части гнилого ила (Sapropelwachs); анабитумы раство­
римы въ бензоле и состоятъ изъ соединены невысокаго сравнительно 
молекулярнаго веса. Группу 2-ю составляютъ настояшде твердые и не­
растворимые въ органическихъ растворителяхъ „полибитумы“, какъ: бог- 
хеды, керосиновые сланцы, сланцы Autun’a и т. д. Энглеръ полагаетъ 
что они произошли изъ образованы первой группы иутемъ полимери- 
зацы и уплотнешя и состоятъ изъ высокомолекулярныхъ углеводородовъ,
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совершенно нерастворимыхъ. Но при нагреваны эти битумы очень легко 
разлагаются и становятся растворимыми. Группу 3-ю какъ разъ и соста­
вляюсь отчасти деиолимеризованные, благодаря нагреванш, катабитумы, 
ставш1е уже растворимыми. Жидшя нефти, какъ продукты полнаго рас­
пада твердыхъ битумовъ, составляютъ группу 4-ю и асфальты или окси- 
битумы—последнюю группу; это суть окисленные и снова полимеризо- 
ванные продукты жидкихъ нефтей.

Органическая масса куккерскаго сланца или битумъ находитъ себе 
место въ приведенной широкообъемлющей системе Энглера во второй группе 
полибитумовъ, которая характеризуется нерастворимостью, содержашемъ 
высокомолекулярныхъ углеводородовъ на ряду съ кислородъ содер­
жащими соединешями; къ этой же группе принадлежатъ и богхеды.

Но классификащя битуминозныхъ ископаемыхъ намечена Потонье и 
Энглеромъ еще въ самыхъ общихъ чертахъ. Она полезна для первона­
чальной ор1ентировки, но лишь въ самыхъ грубыхъ чертахъ позволяетъ 
определить положеше ископаемаго среди безконечнаго ряда подобныхъ 
образованы, встречаемыхъ въ природе. Если разбираться въ группе 
„полибитумовъ", включающей т а т я  въ высшей степени разнородный обра- 
зовашя, какъ: богхеды и французсше шиферы копей Autun, то следуетъ 
установить внутри этой группы рядъ подразделены. Принявъ на этотъ 
разъ за руководящей признакъ химическы составъ, мы въ состояны 
распределить полибитумы по содержашю водорода въ рядъ, где  все 
свойства будутъ изменяться параллельно измененш химическаго состава.

Въ этомъ ряду ископаемыя расположены въ порядке возрастающаго 
содержашя кислорода по схеме предложенной Renault (Bul. Soc. Ind. 
Miner. 1900). Мы видимъ, что и по этой схеме положеше куккерскаго 
сланца скорее сближаетъ его еъ подмосковными бурыми углями, чемъ 
съ типичными шотландскими и французскими представителями битуми­
нозныхъ богхедовъ *). Недавно начатые разработкою въ Канаде битуми­
нозные сланцы принадлежатъ къ группе бедныхъ кислородомъ иско­
паемыхъ и, следовательно, отличаются чернымъ оттенкомъ. Составъ ихъ 
по Baskerviirio О = 8 6 ,3 ;  #  =  8,96; 0  =  2,0 (Eng. & Min. Journ, 1909).

Были высказаны взгляды о родстве горючихъ сланцевъ Эстлянды 
съ л1ассовыми шиферами, служащими въ Тироле (Seefeld) для экстракцы 
ихтшловаго масла съ 10% серы. Химическы анализъ устраняешь возмож­
ность подобныхъ сопоставлены уже по одному незначительному со­
держашю серы въ куккерскихъ минералахъ (см. R. de Chimie Ind. 
1909 p. 127).

1) Работы Potonié. Jahrbuch. Kgl. preussich. geolog. Landesanstalt, 1903, 1904.

Кеннельскш. Рязанскш
богхедъ.

С : # = 7 , 5  О:  # = 7 , 9 5  С : #  =  8,5
0 : 0  =  46,3 0 : 0 =  20 0 : 0  =  5

0 : #  =  7,6 
0 : 0  =  5



1 2 6 ГОРНОЕ II ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.

Микроскопическая структура. Если аналогия химическаго харак­
тера связываетъ Эстляндскш сланецъ съ осадочными органическими обра- 
зован1ями более позднихъ эиохъ, то этого все же недостаточно для окон- 
чательнаго суждешя о происхожден1и горной породы. Окислеше при­
шедшее извне и пропитавшее породу битума, могло бы привести къ  
подобному процентному составу органической массы, (если откинуть при- 
сутств1е С'Ьры и азота). Для окончательнаго разъяснешя вопроса о проис- 
хожденш битума нужно обратиться къ изсл’Ьдованш микроскопической 
структуры 'горной породы.

Прозрачные шлифы, приготовленные изъ н'Ьсколькихъ образцовъ 
куккерскихъ, 1евскихъ, изенгофскихъ сланцевъ представляли подъ ми- 
кроскопомъ вполне аналогичное строеше. Бросается въ глаза очевидное 
разцЬлеше на минеральную и органическую составныя части. Среди 
основной минеральной массы выделялись включешя, весьма ясно отграни- 
ченныя, аморфнаго светло-коричневаго и янтарно-желтаго органическаго 
вещества, имеющаго отчетливую сложную форменную структуру. Въ 
более бедныхъ органическимъ веществомъ шлифахъ форменная струк­
тура сохранилась более ясно, и вотъ ея основныя черты. Среди дефор- 
мированныхъ клочьеобразныхъ скоплены органической массы бурова- 
таго оттенка, не прозрачныхъ, выделяются ясно отграниченныя светло- 
желтыя, вполне прозрачный включешя, имеющ1я овальную форму и при­
близительно одинаковые размеры. Эти форменный образовашя содержать, 
внутри, все безъ исключешя, группы более мелкихъ бобовидныхъ телецъ,. 
собранныхъ пучками и дающихъ въ целомъ почечное строеше формен- 
нымъ янтарнымъ включешямъ. Размеры светло-желтыхъ овальныхъ вклю- 
чешй колебались отъ 0,01 до 0,07 мм. и общая поверхность форменныхъ 
включенш составляла до 2/3 всего поля зрешя, занятаго органической 
массой. Минеральныя составныя части, главнымъ образомъ, кальцитъ, 
ясно вырисовывались по цвету вне органическаго вещества, или вспы­
хивали подъ скрещенными николями всегда вне форменныхъ образований 
Прилагаемый микрофотографш ‘) даютъ поняНя объ общей картине располо- 
жешя органическихъ составныхъ частей горной породы. Здесь же можно 
видеть разделеше органической массы на безформенную среду и особый 
овальныя включешя. Отдельныя увеличенныя микрофотографш форменныхъ 
включенШ показываютъ ихъ чрезвычайно тонкую и сложную структуру. 
Лимонно-желтые тельца лишены, повидимому, оболочки и имеютъ жела­
тинозный характеръ. Внедренный въ нихъ бобовидныя включешя сильно 
преломляютъ светъ и похожи на капельки масла; эти последшя вклю­
чешя не встречаются никогда въ безформенной основной органической 
среде; зато существоваше форменныхъ образованы неразрывно связано 
съ включешями последнихъ элементовъ. Количество маленькихъ бобовъ 
достигаетъ 2— 3 десятковъ въ каждой капле. Кроме нихъ при большихъ

5) См. фигуры 1. 2. 3, 4. 5 и С.



Фиг. 1.

Ъ

а

Ш лифъ К уккерскаго сланца, при 80 линейномъ увеличенш.
a) Б'Ьлые и светлы е участки— минеральная основная масса.
b ) Темныя включешя — форменны е органичесш е элементы свЪтло-желтаго цвЪта и про­

зрачные въ натурЪ.
c) Коричневая клочковатая м асса безф орм еннаго органическаго вещ ества, окруж аю щ его темныя 

включешя Ь, на ф отограф ш  вышедшая болЪе св'Ьтлой.чЪмъ предполагаемый гЬла водорослей. 
О бр азец ъ  породы  съ  36°.о органическихъ веществъ.

Фиг. 2.
С/

с с

Ш лифъ 1евскаго горю чаго сланца при 80 линейномъ увеличенш.
a) Б'Ьлые участки — минеральный включешя.
b ) РазрЪ зъ раковины молюска.
c) Светлы е участки — коричневая, основная ограническая масса слоистаго строеш я.
б) Темные участки — форменныя включешя свЪтло-желтаго цвЪта.

О бразецъ  породы съ  68в/о органическихъ вещ ествъ.



увеличешяхъ можно констатировать присутств1е отдельно расположен- 
ныхъ палочекъ темнаго цвета въ светлой прозрачной массе основныхъ 
телецъ, создающихъ битуминозный сланецъ.

Строете богхедовъ. Микроскопическое строеше куккерскаго горючаго 
сланца открываетъ картину въ общемъ аналогичную строешю большин­
ства известныхъ битуминозныхъ ископаемыхъ типа богхедовъ. Действи­
тельно, работы французскаго ботаника Бертрана установилих), что все 
ископаемыя, даюшдя место образованш большихъ количествъ жидкихъ 
углеводородовъ при перегонке, содержатъ хорошо сохранивпиеся остатки 
особыхъ пресноводныхъ водорослей; эти водоросли погружены обыкно­
венно въ непрозрачную массу гуминоваго вещества, обладающую, оче­
видно, предохраняющими противъ разложешя свойствами. Подъ микро- 
скопомъ, на непрозрачномъ черномъ фоне основной безформенной массы 
органическаго вещества богхеда выделяются ясно ограниченныя свЪтло- 
желтыя, прозрачныя, желатинозныя включешя микроскопическихъ разме- 
ровъ; при внимательномъ наблюдены можно вскрыть сложную и тонкую 
структуру этпхъ желтыхъ телецъ, не оставляющую сом и М я въ ихъ 
принадлежности къ органическому Mipy. Въ высшей степени замеча­
тельно то обстоятельство, что битуминозныя ископаемыя изъ самыхъ 
разнообразныхъ отложены, изследованныя Бертраномъ, оказались соста­
вленными въ большей части изъ остатковъ родственныхъ между собою 
формъ водорослей, внедренныхъ одинаковымъ образомъ въ безформен- 
ную основную гуминовую массу. Имъ изследованы были Отюнсше сланцы 
во Францы, Шотландсше, Австралысше изъ Новаго Южнаго Уэльса, и 
наконецъ, Тасманы и Южной Америки, и все представляли въ общемъ 
аналогичное строеше: конечно, виды водорослей, ихъ размеры и форма 
менялись для каждаго отдельнаго отложешя, равно какъ и составъ основ­
ной органической массы, но во всякомъ случае, это водорослямъ мы 
обязаны сохраненш спещально битуминознаго характера ископаемаго; 
угли cyxie и коксуюшдеся подобныхъ включены не содержатъ. Изсл'Ь- 
доваше французскаго палеоботаника Рено 2) установили присутств1е по­
добныхъ же форменныхъ включены и въ русскихъ битуминозныхъ угляхъ 
Рязанской губ. Муравьевнинскаго района; водоросли, составляюпця глав­
ную часть этихъ углей, относятся къ особому виду Pila, названному въ

*) Работы С. Е. Bertrand. Compte Rendus Ac. d. Sc. 1896, 615, 1897, 161, 1898, 1677, 
1899, 1677.

См. сводку C. R. VIII Congrès géologique internationale 1901, 458.
2) Кроме хорошо сохранившихся остатковъ водорослей Бертрану удалось подметить 

сущ ествовате другихъ органическихъ форменныхъ вклю четй. Пыльца и семена растетй  
оказались наиболее часто встречающимися примесями къ массамъ водорослей. Еще более  
тоншя и детальныя изследоваш я французскаго иалеобатаника Рено обнаружили внутри 
органической массы форменныхъ образовашй скоилешя бактер1й—бациллъ и кокковъ тоже 
хорошо сохранившихся, несмотря на протекшие геологичесюе перюды. Работы французскихъ 
ученыхъ, положившихъ базисъ нашимъ новейшимъ воззрЬшямъ на образован1е нефти, ни­
когда не упоминаются въ Гермаши.
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честь проф. Карпинскаго; какъ известно, наши подмосковные угли со­
ставляюсь переходную ступень отъ каменныхъ къ бурымъ 1).

Отличительный черты. Куккерск1й сланецъ подъ микроскопомъ 
открываетъ строеше, какъ было указано, весьма близкое къ схеме сло- 
жешя вообще вс^хъ битуминозныхъ образовашй, описанныхъ Бертра- 
номъ и Рено, но им^етъ и свои особенности, не встречакищяся въ ранее 
описанныхъ образовашяхъ. Можно предполагать, что желтыя, прозрач- 
ныя, сложно-структурныя включешя отвечаютъ водорослямъ богхедовъ 
и битуминозныхъ сланцевъ. Констатировавъ весьма сложное строеше 
этихъ включешй въ Эстляндскихъ породахъ, мы не могли однако, найти 
тЪхъ признаковъ форменныхъ образовашй, к а т я  дали бы несомненное 
право заключить, что это именно остатки пресноводныхъ водорослей 
древней эпохи. Оставляя эту задачу палеоботаникамъ, обратимся къ раз- 
лич1ямъ, которыя наблюдаются въ строеши Эстляндскихъ сланцевъ и 
богхедовъ. Основная безформенная масса органическаго вещества, анало­
гичная гуминовой основной массе Бертрана, отличается въ нашихъ образ- 
цахъ своимъ светлымъ оттенкомъ и менее плотнымъ сложешемъ; ея 
слоистость обнаруживается съ большею ясностью, чемъ послойное распо- 
ложеше форменныхъ включешй. Но, что всего замечательнее,— это то, что 
форменныя включешя часто непосредственно окружены минеральною 
массою— кальцитомъ безъ всякаго учасНя предполагаемой изолирующей 
и предохраняющей гуминовой массы; невольно возникаетъ воиросъ, какъ 
въ такихъ услов1яхъ могло сохраняться отъ разложешя органическое 
вещество. Предполагая, что предохраняющимъ началомъ вместо органи- 
ческихъ матер1аловъ, могла явиться кремнекислота, мы проанализировали 
остатокъ отъ прокаливашя органической массы сланца. При содержанш 
около одного процента золы составь ея былъ: F e .f i3—8%,  A l . f i , — 21%,  
SiO^— 6 0 /о, СаО— 11 °/о и т. д., что не даетъ положительнаго ответа. 
Микрофотографш показываютъ, какъ разъ эти случаи включешя орга­
низованной органической матерш въ прозрачную массу кальцита (светло- 
желтыя желатинозныя образовашя вышли на фотографш темными, какъ 
всегда бываетъ съ желтымъ объектомъ); внутри можно различить со­
б р ате  более мелкихъ бобовидныхъ зеренъ, сгруппированныхъ вокругъ 
некоторыхъ центровъ, такъ что въ общемъ получается какъ бы почко­
видная структура всего форменнаго образовашя (фиг. 4). Равнымъ 
образомъ нельзя предполагать, что илъ, имеющш характеръ обыкно­
венной целлюлозы или гуминовыхъ образовашй, былъ пропитанъ впо- 
следствш жидкимъ битумомъ, поглощеннымъ первоначальной органи­
ческой массой, совершенно такъ какъ на острове Сахалине встречаются 
обширные старинные торфяники, пропитанные жидкою нефтью, недавно 
передвинувшейся на ихъ поверхность. Ибо форменныя включешя, бога-

Э Работы Renault Bul. Soc. Ind. Min. 1900, 1899 t. XIII, Renault et C. Bertrand. C. R. 
Assoc. Fr. 1898 341, 490. Bull, de la Soc. Belge de Geologie 1893.



Фиг. 3. Фиг. 4.

Ш лифъ Куккерскаго горю чаго сланца, 
при 210 лин. увелич.

О бразецъ  бЪдный органической м ассой. Форменныя 
желтыя образоваш я непосредственно включены въ  
кристаллическую  м ассу  кальцита. М ожно различить  

зерни стое строеш е.

Ш лифъ И зенгоф скаго сланца, при 80 лин. увелич. 
Въ кристаллической массЪ кальцита желтыя ф орм ен­

ныя включешя почковидной структуры.

Фиг. 5.

Ш лифъ смолистыхъ сланцевъ съ  басейна рЪки Ухты. 
О бр азецъ  породы  изъ геологическаго кабинета СПБ. 
университета. Безформенная слоистая органическая  

масса не прозрачна.

Фиг. 6.

Ш лифъ горю чаго слоистаго сланца изъ  Н иж егородской  
губернш .

Ф орменные элементы отсутствую тъ.



тьгя углеводородами, расположены равномерно по всей массе органиче- 
скаго матер1ала безъ преобладающихъ направлены. На техъ  образцахъ, 
где въ поле зрен!я попадаютъ остатки раковинъ (фиг. 1, 2 и 3), и 
друпе остатки животнаго и растительнаго м1ра, можно ясно видеть, что 
осаждеше органическаго вещества происходило одновременно съ осажде- 
шемъ минеральныхъ матер1аловъ и обломковъ раковинъ. Здесь яснее 
всего видно, что мы имеемъ дело не съ проникновешемъ жидкаго би­
тума въ сложившуюся горную породу, въ которой жидкость могла бы 
распространяться по трещинамъ и порамъ, но съ одновременнымъ отло- 
жешемъ минеральнаго и органическаго вещества на дне некотораго бас­
сейна. Въ Отюнскихъ сланцахъ содержится некоторое количество раство- 
римаго битума, извлекаемаго бензоломъ. На шлифахъ этой породы можно 
видеть этотъ битумъ распределившимся по трещинамъ, что ясно ука­
зываешь на его позднейшее происхождеше въ сложившейся уже породе.

Сопоставлеше многочисленныхъ наблюденныхъ признаковъ позволяетъ 
сделать заключеше, что отложеше органическаго матер1ала происходило 
на дне неглубокаго воднаго бассейна, населеннаго богатымъ животнымъ 
и растительнымъ м1ромъ. Сохранившаяся часть органическихъ остатковъ 
богата серой и азотомъ, что указываетъ скорее на животное, чемъ расти­
тельное происхождеше. Матер1алъ отлагался иломъ.

Въ Австралыекихъ битуминозныхъ сланцахъ (въ торбанитахъ Новаго 
Южнаго Уэльса) остатки водорослей составляютъ главную массу мине­
рала; гуминовая основная масса, въ которую погружены сохранивппяся 
клеточки водорослей, составляетъ едва 10-ю часть веса всей массы; на 
долю желатинизированныхъ водорослей приходится 90°/о. Въ то же время 
Австралысше сланцы, отличаются чрезвычайно высокими выходами при 
перегонке жидкихъ и легкихъ минеральныхъ маслъ и парафина. При 
экстрагированы кипящимъ эфиромъ минерала торбанита, не удавалось 
извлечь более 0,3 % минеральнаго масла, консистенцш вазелина, начи- 
навшаго улетучиваться при 160°.

Въ противоположность Австралыскимъ, Шотландсше богхеды пока- 
зываютъ преобладаше безформенной, непрозрачной, гуминовой основной 
массы, въ которую включены сравнительно редкте экземпляры водорослей 
или пыльцы. Французсше битуминозные сланцы изъ копей (АгПип) Отюна 
и Бокшера приближаются къ типу Австралыекихъ сланцевъ, но въ 
общемъ значительно сильнее минерализованы.

Теор1я и классификац1я богхедовъ. Вообще битуминозные сланцы могутъ 
быть составлены: 1) изъ растительнаго вещества, которое превращено въ 
безформенную массу мацеращей въ воде; естественные процессы разло- 
жешя довели остатки растительнаго матер1ала окислешемъ до гумино- 
выхъ кислотъ, который сделались нерастворимыми и были предохранены 
отъ дальнейшаго разложешя комбинащями съ основными окислами ила 
или солями, растворенными въ воде, окисью алюмишя, известью и т. д.

О СТР0ЕН1И й ПРОДУКТАХЪ РАСПАДА БИТУМИНОЗНЫХЪ ГОРНЫХЪ ПОРОДЪ эстляндти. 1 2 9
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2) Во время отложешя осадка этого рода продукты растительной жизни, 
более богатые балками и жирами, какъ: споры, семена и т. д. могли 
погружаться и примешиваться къ основной массе и быть предохра­
няемыми отъ разложешя кислой и дезинфекцирующей средою гуминовыхъ 
кислотъ. 3) Чисто животные остатки, предохраненные отъ разложешя 
теми же услов1ями среды, могутъ составлять значительную часть биту- 
минозныхъ сланцевъ.

Изучеше подъ микроскопомъ шлифовъ битуминозныхъ сланцевъ го- 
воритъ за то, что матер1алъ отлагался вместе съ иломъ и подвергался 
мацерацш и действш  микроорганизмовъ. Часть осадка разлагалась со­
вершенно, и только то, что могло сопротивляться разложенш подъ водой, 
оставалось. Мы можемъ вообразить растете  или различные органы ра- 
стенш, подвергппеся полному разложенш и оставивпие только воскъ 
или жиръ, который первоначально служилъ въ качестве ихъ предохра­
нительной покрышки, или, быть можетъ, кашя-нибудь смолистня выделешя. 
Однако, непосредственное сохранеше смолистыхъ или воскообразныхъ 
продуктовъ жизнедеятельности растенш дало бы въ результате породу, 
растворимую отчасти въ обычныхъ растзорителяхъ жировъ и масла.

Такъ какъ на самомъ д е л е  эфиръ не извлекаетъ ничего изъ кук- 
керскихъ битуминозныхъ сланцевъ и шотландскихъ или австрал1йскихъ 
богхедовъ, то необходимо допустить или сухцествоваше химической связи 
между жирными углеводородами и минеральной частью породы, или полное 
отсутств1е въ породе уже образованныхъ жирныхъ маслъ.

Подобно тому, какъ торфъ даетъ парафиновые продукты при пере­
гонке, такъ и органическое вещество битуминозныхъ сланцевъ, только 
въ услов1яхъ высокой температуры и способно дать рождеше минераль- 
нымъ масламъ. Характеръ минеральныхъ маслъ, добываемыхъ изъ биту­
минозныхъ сланцевъ, изменяется вместе съ услов1ями сухой перегонки— 
лишнее доказательство того факта, что здесь идегъ дело не о простомъ 
выпариванш одной изъ компонентъ физической смеси. Однако, въ общемъ 
все масла относятся къ немногимъ типамъ органическихъ соединены и 
преобладающая масса ихъ составляетъ парафиновые и ненасыщенные 
углеводороды нециклическаго строешя; отсутств1е бензолныхъ производ- 
ныхъ характерно для продуктовъ перегонки этого искоиаемаго, въ техъ  
услов1яхъ, но крайней мере, въ какихъ эта перегонка происходитъ въ 
промышленности. Нужно, правда, заметить, что температуру перегонки 
сланцевъ никогда нельзя сравнить съ температурой перегонки каменнаго 
угля въ газовомъ и даже въ коксовомъ производстве. Опыты перегонки 
каменнаго угля при ннзкихъ температурахъ въ некоторыхъ спецтльныхъ 
производствахъ (коалитовое производство) даютъ уже смолы состава, при­
ближающего къ минеральнымъ масламъ, полученнымъ перегонкой горныхъ 
породъ. Нафталина и антрацена въ этихъ смолахъ нетъ, и цепные угле­
водороды иреобладаютъ надъ кольчатыми въ низшихъ фракщяхъ. Шот-



ландсшя минеральныя масла изъ сланцевъ изучены наиболее подробно, 
такъ какъ они служатъ основашю крупной и цветущей промышленности.

у Сухая перегонка. Не содержа въ готовомъ виде никакихъ минераль- 
ныхъ маслъ, ни воскообразныхъ или жирныхъ органическихъ соединены, 
горючы сланецъ можетъ давать место появлешю разнообразныхъ мине- 
ральныхъ маслъ нейтральныхъ и окисленныхъ, лишь при условы раз- 
рушешя органическаго матер1ала, его составляю щаго, действ1емъ воз­
вышенной температуры.

Только нагреваше ведетъ къ образованш битума или смолы, такъ 
что наименоваше „битуминозный“, если понимать подъ этимъ словомъ 
ж и д т я  смолы, имеетъ факультативное значен1е. Уже опыты съ коксовой 
пробой показали, что при нагреваны улетучивается более 3/ 4. Распре- 
делен1е продуктовъ распада органической массы сланца таково: сухая пе­
регонка въ закрытомъ тигле оставляетъ около 20°/о не летучаго обугленнаго 
вещества, въ то время какъ 80% превращаются въ газообразные и кон­
денсируемые продукты. Въ этихъ услов1яхъ около 60% приходится на 
долю конденсируемаго минеральнаго масла, или вернее смолы, около 
8% на долю воды и 12% газообразныхъ продуктовъ разложешя— угле­
кислоты, метана, водорода и легко летучихъ углеводородовъ. Большой 
%  продуктовъ перегонки, превышающы средшя величины для дистил- 
ляц ы  саксонскихъ лигнитовъ и шотландскихъ шиферовъ, объясняется 
одновременнымъ нрисутств1емъ въ основной органической массе углерода 
п кислорода, облегчающихъ улетучиваше.

Высокое содержан1е кислорода отличаетъ органическую массу кук- 
керскаго сланца среди другихъ битуминозныхъ ископаемыхъ. При оди- 
наковомъ отношен1и углерода къ водороду, содержаще кислорода втрое 
выше по сравненш съ типичными богхедами; благодаря этому понижается 
содержаще располагаемаго (disponible) водорода, если предположить, 
что заключенный въ органическомъ матер1але кислородъ окислилъ экви­
валентное количество водорода. Эта характерная черта куккерскаго битума 
оиределяетъ заранее характеръ продуктовъ сухой перегонки. Конечно, 
данныя анализа, какъ о т н о с я щ а я с я  к ъ  образцамъ, близкимъ къ поверх­
ности земли, показываютъ, вероятно, максимумъ кислорода; въ более глу- 
бокихъ отложешяхъ можно ожидать менее окисленныхъ органическихъ 
соединены. Но все же выходъ нейтральныхъ углеводородовъ при сухой 
перегонке долженъ быть несравненно ниже настоящихъ богхедовъ; кон­
денсируемые продукты дестилляцш будутъ окисленными органическими 
соединешями, что отзывается на понижены теплопроизводительной спо­
собности, если разсматривать продуктъ перегонки, какъ горючш матер1алъ.

Кислородъ въ продуктахъ перегонки распределяется между водою, 
съ которой у ходить половина всего заключеннаго въ сланце кислорода, 
постоянными газами—углекислотой и окисью углерода, каковые удержи- 
ваютъ около '/« и, наконецъ, съ не вполне окисленными продуктами
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разложения органической массы. Такимъ образомъ, на долю конденсируе- 
мыхъ горючихъ продуктовъ дистилляцш приходится сравнительно не­
большое количество кислорода.

Выходъ изъ основной органической массы сланца 60% жидкаго 
битума при низкихъ температурахъ нельзя не признать выдающимся 
результатомъ, если принять во внимате выходъ смолы при перегонкахъ 
органическихъ матер1аловъ вообще. При этомъ несомненно часть кон- 
денсируемыхъ углеводородовъ подверглась вторичному разложенш при 
соприкосновеши съ накаленными стенками реторты, или благодаря про- 
питыванш минеральной части перегоняемаго сланца. Опыты перегонки и 
количественный измерешя производились въ ретортахъ типа, принятаго 
союзомъ Саксонско-Тюрингенскихъ смоло-перегоночныхъ заводовъ и опи- 
санныхъ Гольде (Лунге, Tech. Analise) и Шейтхауеромъ (Mineral Öele- 
fabrication Braunschweig 1895). Главный продуктъ перегонки при тем­
пературе 400° и выше, —минеральное масло является подвижной жид­
костью въ моментъ перегонки, интенсивно желтаго или краснаго цвета, 
но быстро темнеющей при состоянш, съ темно-зеленой флюоресценщей 
удельнаго веса 0,920—0,945, при 15" С. Эта жидкость не застываетъ 
при пониженш t° значительно ниже 0°, и потому мы не характеризуемъ 
ее какъ битумъ или смолу. Минеральное масло, добытое изъ сланца, 
отличается резкимъ пригорелымъ заиахомъ, темно-коричневымъ цветомъ 
въ слое 2 мм., слабою прозрачностью, дихроизмомъ. Масло быстро оки­
сляется на воздухе, поглощая кислородъ, возможно съ образовашемъ 
озона, ибо пробки белеютъ, масло не высыхаетъ. Коэффищентъ расширешя 
между 0°— 20° С. — 0,00057, вязкость на приборе Энгера по отношешю къ 
воде, при температуре 20° С. =  7,*15, при 50° С. =  2,06, при 80° С. =  
=  1,35, и при 90° С. скорость истечешя одинакова со скоростью исте­
чения воды. Температура вспышки по Abel Венскому— 42°. Легко рас­
творяется въ бензоле, труднее въ бензине и органическихъ раствори- 
теляхъ; горитъ легко съ выделешемъ копоти.

Элементарный анализъ минеральнаго масла, безъ включешя трудно 
конденсируемыхъ летучихъ углеводородовъ, далъ следующая цифры.

Таблица 3-я. Минеральное масло, удельный весъ 0,935, при 15° С. 
Углерода . . . .  81,85 80,1
Водорода . . . .  10,50 10,9 — 10,4
Кислорода. . . . 7,25 8,71
с е р ы .......................  0,40 0,29

100,00 100,00

Теплопроизводительная способность, определенная въ калориметри­
ческой бомбе проф. Соколова, г. С. А. Яцентховскимъ въ лабораторШ 
Николаевской железной дороги, для образца масла удельнаго веса 0,935, 
оказалась равной 9.373 калорш. Для сравнешя укажемъ, что для бога-



тыхъ кислородомъ нефтей, какъ Пехельбронская, теплопроизводительность 
составляла 9.700 калорш, а для Бакинскихъ нефтяныхъ остатковъ 
10.500 калорШ, т. е. теплопроизводительность мазута на 10% выше. Это 
опред'Ьляетъ сравнительно высокую ценность продуктовъ перегонки, какъ 
горючаго матер1ала для моторовъ.

Зам'Ьтимъ, что каменноугольная смола коксоваго или газоваго про- 
изводствъ, которая находитъ теперь прим'Ьнеше для двигателей внутрен- 
няго сгорашя въ Германш, значительно уступаетъ шиферному маслу по 
теплопроизводительности.

Фракщонированная перегонка обнаружила, что минеральное масло 
состоитъ главнымъ образомъ изъ см'Ьси легкихъ сравнительно нейтраль- 
ныхъ углеводородовъ и тяжелыхъ не перегоняющихся безъ разложешя, 
окисленныхъ органическихъ продуктовъ. Большая часть перегоняется 
выше 300° С. и лишь 40% переходитъ отъ 70° до 300°.

Масло сырое отъ перегонки изъ куба емкостью 3 клгр. измельчен- 
ныхъ сланцевъ 1еве, удельный в'Ьсъ 0,9407 при 16°; 0,924 при 50°.
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' Коэффищентъ расширешя . 
Температура вспышки . .

• • • 0,005 
42° С-

Фракщо-
нировка. Въ °/0°/0.

Уд'Ьль-
ный

в’Ьсъ.
Кислот­
ность.

Уд'Ьльный 
В’Ьсъ послЬ 

очистки 
ЫОН.

Ц в Ь т ъ.

60°— 100° 3,39 0,719 — — безцв'Ьтный
100°— 150° 7,6 0,768 0,2 —
150°— 200° 7,9 0,820 0,7 — янтарный
200°— 250° 11,4 0,875 20% 0,848 желтый бурЪющш
250°— 300° 13,7 0,934 36% 0,898 бурый
300°— 325° — 0,978 — — красный

остатокъ 50 1,005 — — черный

Газъ. Газообразные продукты распада битума представляютъ элементъ, 
который не можетъ оставаться неиспользованнымъ при осуществлены 
процесса перегонки; они уносятъ съ собой значительную долю тепловой 
энерпи основного матер1ала. Анализъ средней пробы газа, выд'Ьляющагося 
изъ реторты, показалъ преобладаше водорода; весьма высоко содержан1е 
углекислаго газа и на посл’йднемъ м'Ьст'Ь идутъ метанъ и пары угле­
водородовъ, поглощаемыхъ тяжелымъ минеральнымъ масломъ. Газъ горитъ 
сильно свЪтящимъ пламенемъ, но загрязненъ присутств1емъ сЪро-водорода 
и сЬро-углерода.

Улавливаше газа и использовате въ топк’Ь перегонныхъ ретортъ 
посл'Ь предварительнаго промыван1я, представляется настоятельно не- 
обходимымъ.

г о р н . ж у р н . 1913 г., Т. II, кн 5. 9
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Конденсированная вода перерабатывается на амьпачныя соли.
При наличности сколько-нибудь значительныхъ залежей битуминоз- 

наго ископаемаго, столь легко разлагаемаго, какъ куккерсше горкше 
сланцы, возможно ожидать появлешя въ природ'Ь жидкихъ битумовъ при 
нЬкоторыхъ спещальныхъ услов1яхъ. Достаточно предположить хотя бы 
временное повышеше температуры выше 250° С., чтобы ожидать полнаго 
превращешя твердой горной породы въ смЬсь газообразныхъ, жидкихъ 
и твердыхъ продуктовъ распада. Услов1я залегашя горныхъ породъ на 
южномъ побережьи Финскаго залива таковы, что падете  пластовъ на­
правлено къ югу подъ ум’Ьреннымъ градусомъ уклона. Если куккер- 
сше сланцы имЬютъ распространеше на сколько-нибудь значительное 
протяжеше къ югу, то, уходя глубоко отъ поверхности земли, они при­
ближаются къ услов1ямъ, когда метаморфозъ весьма возможенъ всл'Ьд- 
ств1е ли контактовъ съ изверженными горными породами, или просто 
подъ вл1яшемъ глубинной теплоты. Поэтому возможность образовашя и 
скоилешя массъ нефтенодобныхъ жидкостей въ подобныхъ услов1яхъ 
кажется весьма вероятной. Жидкая консистенщя смолы Эстляндскаго 
битума облегчаетъ перемЬщеше и собираше въ н'Ьдрахъ земли углево- 
дородовъ, разъ тамъ образовавшихся. Во время фильтрацы должно про­
изойти отдЬлеше наиболее вязкихъ и окисленныхъ органическихъ сое­
динены, тогда какъ им’Ьютъ шансы продолжать передвижеше лишь сра­
внительно легше и нейтральные въ химическомъ отношены смЬси и 
растворы углеводородовъ.

Теоргя образовашя нефти, предложенная Энглеромъ, предполагаетъ 
скоплеше богатыхъ жирами остатковъ морской фауны, какъ основной 
матер!алъ для возникновешя нефтеподобныхъ скоплены горючихъ жид­
костей, услов1я нагрЬвашя выше 300° необходимы для превращешя твер­
дыхъ остатковъ въ жидше продукты распада. Изсл’Ьдовашя герман- 
скаго геолога Потонье дополняютъ теорш Энглера, со стороны геологи­
ческой. Потонье указываетъ на нахождеше въ природ’Ь весьма богатыхъ 
органическими соединешями современныхъ отложены—гнилостныхъ или- 
стыхъ осадковъ н’Ькоторыхъ водныхъ бассейновъ,—которые при пиро- 
генетическомъ разложены могутъ давать м’Ьсто появленш нефтеподобныхъ 
жидкостей. Въ куккерскихъ отложешяхъ мы им’Ьемъ матер1алъ, напомина- 
ющы тотъ, съ которымъ оперпровалъ Потонье при перегонкЬ, съ той только 
разницей, что древность Эстляндскихъ отложены обусловливаетъ иную 
физическую структуру .минеральной части породы и понижаетъ ея абсор­
бирующую способность.

Столь важный въ практическомъ отношены вопросъ о возможномъ 
существованы нефтяного бассейна въ Прибалтыскомъ кра’Ь достоинъ 
внимательнаго геологическаго изслЬдовашя. Глубошя бурешя южн’Ье лины 
бывшей Балтыской дороги могли бы бросить свЬтъ на распространеше 
куккерскихъ битуминозныхъ сланцевъ въ глубь страны.
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Хотя сухая перегонка твердой горной породы, собранной у поверх­
ности, им'Ьетъ шансы впосл'Ьдствш давать для рынка значительныя массы 
жидкаго горючаго, следовало бы искать мЬста, гдЬ процессъ перегонки, 
столь обременительный для производства, воспроизведенъ уже самою 
природой.

Легкге продукты перегона. Весьма интересною по ценности фракщею 
является низко кипяпце углеводороды, составляющее главную часть лету- 
чихъ нейтральныхъ эфпровъ и автомобильнаго бензина. Въ Шотландской 
смол'Ь легшя масла улавливаются даже путемъ промывки газовъ. Куккер- 
ское масло содержитъ высокш процентъ легко летучихъ дистилятовъ; по 
ихъ уд'Ьльному в'Ьсу они тяжелЬе американскаго и бакинскаго бензиновъ. 
Эти фракцш состоять, главнымъ образомъ, изъ ненасыщенныхъ углеводоро- 
довъ, ряда олефиновъ, поглощаемыхъ кръпкой сЬрной кислотой; при- 
сутств1е бензола и его гомологовъ, которыхъ можно было ожидать по 
высокому удельному вЬсу фракцш 0,8, обнаружить однако не удалось. 
Въ техническомъ отношенш олефины затрудняютъ химическую очистку 
бензиновъ, приготовляемыхъ изъ масла, добыта го изъ сланцевъ, но это 
затруднеше одинаково испытывается всЬми индустр1ями при перегонкЬ 
ископаемыхъ и не мЬшаетъ, однако, выработкЬ въ большихъ размЬрахъ 
бензина, спещальнаго типа, Шотландскими и Саксонскими перегонными 
заводами.

Только 42% Шотландскаго бензина состоять изъ парафиновъ, 39% 
представляютъ олефины и 10%—нафтены; для бензиновъ Саксонскихъ лиг- 
нитовъ на первомъ мЬстЬ стоять ароматическ1е углеводороды— 45%, олефи­
ны— на второмъ (31%); куккерское масло въ легкихъ фракщ яхъ содержитъ 
олефины и парафины почти въ равномъ количеств^. Фракщонированная 
дистиллящя легкихъ маслъ изъ 1евскихъ сланцевъ дала слЬдуюшдй 
результатъ.

Таблица 4-я. Легкое масло уд'Ьльнаго в’Ьса 0,7 71 при 17,5° С. дважды 
перегнано и очищено Ьдкимъ натромъ.

Фракцш.

I. . .

Температура
КИП'ЬШЯ.

50°— 75°

В'Ьсовыхъ
процентовъ.

4,6 |

Уд'Ьльнаго
в-Ьса.

II. . . 75°— 100° 3,1 | 0,719
III. . . 100°— 115° 7,3 '
IV. . . 115°— 130° 16,2 0,761
V. . . 130°— 140° 16,9 0,770

VI. . . 140°— 150° 12,9 —

VII. . . 150°— 160° 15,0 0,792

VIII. . . 160°— 170° 10.2 0,799

IX. . . . выше 170" ипартери 13,8 0,820



1 3 6 ГОРНОЕ П ЗАВОДСКОЕ Д'ЬЛО.

Удельный весь  определялся въ пикнометре Менделеева. Дымящаяся 
серная кислота поглощала выше 50% легкаго масла удельнаго веса  
0,771, что ставить куккерскш иродуктъ въ близкое родство съ Шот- 
ландскимъ.

Вазсматриваше продуктовъ перегонки по удельному весу обнаружи- 
ваетъ, прежде всего, сравнительную легкость низко кипящихъ дестил- 
лятовъ. Ниже 100° перегоняются продукты удельнаго веса 0,76— 0,78, 
въ то время какъ въ каменноугольной смоле, въ тЬхъ же нределахъ t0* 
гонится бензолъ и его производныя уд. в. 0,88.

Сообразно характеру углеводородовъ, входящихъ въ составь Шотланд- 
скихъ легкихъ маслъ, бензины удельнаго веса 0,725 употребляются, 
какъ растворители при фабрикащи линолеума, гуттаперчи, смолъ и гумми, 
и, какъ осветительный матер1алъ въ широкихъ размерахъ для спещаль- 
ныхъ лампъ употребляемыхъ въ мастерскихъ и копяхъ. Впредь до нри- 
способлешя легкихъ двигателей внутренняго сгорашя къ подобнымъ ти- 
памъ топлива, для нашихъ бензиновъ открывается еще поле приложешя 
въ двигателяхъ станщонарныхъ газолиноваго и керосиноваго типа. Однако 
при крупномъ производстве выделешя весьма летучей фракцш автомо­
бильная  и aB ia n io H H a ro  бензина не представляетъ не возможной задачи.

Средтя фракщи. С редтя  фракцш кипянця до 225° мало пригодны,, 
какъ осветительный матер1алъ въ обыкновенныхъ лампахъ; удельный 
весь  этихъ фракцш, даже вполне очищенныхъ отъ окисленныхъ про­
дуктовъ, очень высокъ. Для спещальной конструкщи лампъ, или керо- 
синовыхъ двигателей, это былъ бы пригодный матер1алъ, въ особенности, 
если бы масло для двигателей было изъято отъ обложешя, которому 
подлежать продукты нефтяного производства. Въ куккерскихъ сланцахъ- 
эти фракцш отличаются желтой окраской отъ соломеннаго до я н т ар н а я  
оттенковъ, и содержать несколько процентовъ кислотъ; ихъ запахъ при­
горелый. Объ употребленш въ качестве свети льн ая  матер1ала въ обыкно­
венныхъ лампахъ фитильныхъ нельзя и думать

Высшгя фракцш. Выспие продукты перегонки, соответствующая де- 
стиллятамъ смазочныхъ маслъ, будучи отделены отъ окисленныхъ соеди­
нении иредставляютъ тяжелыя, но вполне жидшя при низкихъ тем- 
пературахъ, масла темно-краснаго цвета, иритягивающ1я кислородъ воз­
духа съ большой легкостью и даюшдя снова окисленные продукты. Эти %
фракцш почти всецело поглощаются крепкой серной кислотой и не могутъ 
представлять никакого интереса съ точки зреш я фабрикащи смазочныхъ- 
маслъ. Единственное употреблеше— на топливо. Остатокъ дистиллящи— 
мягкш блестящш пекъ— вполне лишенъ свободнаго углерода, какой всегда 
присутствуетъ въ каменно-угольномъ пеке.

*) Но богатство окисленными органическими соедннешями позволяетъ над-Ьяться найти 
примкнете этимъ фракцишъ или для выработки дезинфекцирующихъ пренаратовъ, какъ для  
санитарныхъ Ц’Ьлей, такъ и для нредохранешя дерева отъ гшешя, или для приготовлен1амяыла.



Пекъ. ОпредЬлеше свободнаго углерода въ тяжеломъ остатке выше 
328° производилось по способу Кэлера, растворешемъ въ ледяной уксусной 
кислоте, и по Кремеру, растворешемъ въ ксилоле. Отсутств1е свободнаго 
углерода повышаетъ электрическое сопротивлеше сланцеваго пека и 
д гЬлаетъ его пригоднымъ для изолирующихъ составовъ въ электротехнике. 
Д ля  приготовлешя лаковъ и изолирующихъ массъ для кабелей густые 
пеки безъ примЬси мельчайшихъ частей углерода очень разыскиваются 
и, напримЬръ, въ Англы расцениваются втрое дороже обыкновеннаго 
газоваго пека.

Хотя характеръ продуктовъ сухой перегонки меняется съ измене- 
шемъ условы дистилляцы, но исходный матер1алъ во всехъ случаяхъ 
определяетъ въ общихъ чертахъ свойства продукта. Произведенный 
изследовашя дали достаточно матер1аловъ для суждешя о составе смолы 
горючихъ сланцевъ силлурыской системы, и позволяютъ намъ выяснить, 
въ какомъ отношены этотъ продуктъ отличается отъ минеральныхъ маслъ, 
добываемыхъ перегонкою ископаемыхъ на Западе. Минеральное масло 
куккерскихъ сланцевъ отличается подвижностью и жидкою консистенщей, 
зеленою флоуресценщей; оно вовсе не напоминаетъ смолы, приближаясь 
скорее по внешнимъ признакамъ къ нефти. Въ его составъ не входятъ 
въ болынихъ количествахъ ни высиие насыщенные углеводороды, затвер- 
деваюшде при низкихъ темиературахъ п составляюшДе богатство смолы 
шотландскихъ сланцевъ и саксонскихъ лигнитовъ—твердые парафины, ни 
выснпе представители ароматическаго ряда, входящие въ составъ каменно- 
угольнаго дегтя (нафталинъ, антраценъ). Жидше парафины составляютъ 
преобладающую массу низшихъ фракщй Эстляндскаго масла, но уже 
выше кипяпце продукты дистилляцы составлены преимущественно изъ 
разнообразныхъ ненасыщенныхъ углеводородовъ пли окисленныхъ орга- 
ническихъ соединены. Взятыя отдельно ыейтральныя составныя части 
изследованнаго масла роднятъ его скорее съ жидкими нефтями, чемъ 
съ  продуктами дистилляцы каменныхъ углей. 0тсутств1е парафиновъ 
понижаетъ значительно промышленную ценность продукта перегонки 
горючаго сланца. Нужно заметить, что высошя температуры разложешя, 
благопр1ятствуюпця образованш низшихъ парафиновъ, Даютъ мало надежды 
получить заметное количество твердаго парафина изъ Эстляндскаго масла, 
уже въ силу высокаго содержашя въ немъ кислорода. Въ этомъ отно­
ш ены  нашъ матер1алъ приближается къ Отюнскимъ битуминознымъ слан- 
цамъ, разрабатываемымъ во Францы, главнымъ образомъ для жидкихъ 
продуктовъ дистиллящи. Выходъ же парафина въ АиШп—н и ч т о ж н ы й .

Значете азотным производныхъ. Не смотря на то, что всемъ про- 
мышленнымъ продуктамъ д и с т и л л я щ и  масла, добытаго изъ сланца, прихо­
дится конкурировать съ однородными продуктами нефти, которые прямо 
получаются въ виде жидкаго матер1ала на поверхности земли, тогда какъ 
для  получешя масла изъ сланца нужны громадныя работы и затраты
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топлива по экстракцш, передвиженш, сухой перегонке, конденсацш и 
улавливан1ю, не смотря на все это Шотландская промышленность нахо­
дится въ цв'Ьтущемъ состоянш, не будучи защищена никакими таможен­
ными пошлинами. Причины, непонягнаго на первый взглядъ, явлешя кро­
ются не столько выработанностью отдЪльныхъ продуктовъ, применительно къ 
м'Ьстнымъ услов1ямъ, сколько въ рекуперащи амм1акаизъ продуктовъпере­
гонки; Шотландсше битуминозные сланцы выдаются своимъ богатымъ со- 
держашемъ увязаннаго азота; весь прогрессъ техники процесса перегонки 
былъ направленъ на повышен1е степени рекуперащи амм1ачныхъ про­
дуктовъ. Усилья въ этомъ направлены! увенчались усп'Ьхомъ и соста- 
вляютъ коммерческш базисъ всей индустрш. Куккерскш сланецъ содер- 
житъ около полупроцента связаннаго азота; большая часть его можетъ 
быть выделена безъ разрушешя въ виде амм1ачныхъ соединенш, въ 
особенности при сухой перегонке съ водянымъ паромъ, и только при 
условш рекуперащи можно было бы ожидать успеха промышленныхъ 
предпр1ятш для эксплоатащи горючихъ сланцевъ. При высокой ценности 
амм!ачныхъ солей, улавливаше ихъ изъ продуктовъ перегонки предста- 
витъ интересъ, болынш чймъ промывка неконденсирующихся газовъ 
тяжелыми маслами, для улавливашя легко летучихъ углеводородовъ.

Очеркъ методовь переработки битуминозныхъ ископаемыхъ 
на заводахъ Европы.

Шотландаие перегоночные заводы. Обрабогпка минеральныхъ маслъ. 
Первое место въ промышленности перегонки битуминозныхъ ископаемыхъ 
занимаетъ Шотландская группа перегоночныхъ заводовъ, работающихъ на 
смолистыхъ богхедахъ въ графстве Нижнш Лоо1анъ. Это наиболее 
старинное производство, основанное еще въ те  времена, когда нефть 
встречалась только въ лаборатор1яхъ и горныхъ музеяхъ, какъ р ед кш  
примеръ жидкаго минерала. Въ настоящее время Шотландшае заводы 
перерабатываютъ ежегодно около 100 миллшновъ пудовъ смолистыхъ 
шиферовъ (oil shales), дающихъ въ среднемъ около 6% жидкаго сырого 
масла удельнаго веса около 0,9 ‘) и 2%* сульфата аммон1я. Несмотря на 
ожесточенную конкуренщю американской парафиновой нефти, которая 
ввозится въ Соединенное королевство безпошлинно, мног1е Шотландсше 
заводы даютъ регулярно 50°/о дивиденда на основной каниталъ. При 
этомъ нужно заметить, что разработка шифера ведется въ глубокихъ 
подземныхъ галлереяхъ въ весьма неблагопр1ятныхъ услов1яхъ, такъ что 
себе стоимость сланца на поверхности достигаешь 4,7 копейки за пудъ; 
при незначительномъ выходе сырого масла стоимость смолистаго шифера

’) По отчетамъ главнаго инспектора химическихъ заводовъ Соединеннаго Королевства 
(Forty-fiveth report on alkali works, p. 213). Добыто 2.675.000 тоннъ сланцевъ, изъ которыхъ  
получено 51.338 тоннъ сульфата аммошя.



составляешь крупную цифру общихъ расходовъ. Даже процессъ дистил- 
лящ и и очистки всехъ продуктовъ перегонки составляетъ меньшую 
долю расходовъ сравнительно съ добычей сырого матер1ала. По отчетамъ 
Компашй 1909 г. себестоимость сырого масла достигла въ Шотландш 
73 кошЬекъ за пудъ. Въ то же время во Францш масло, добытое изъ 
сланцевъ на заводахъ Отюна, расценивалось около 60 копеекъ за пудъ. 
Перегонныя устройства на Шотландскихъ заводахъ достигли вы сокая  
совершенства и значительной сложности. Первоначальныя вертикальный 
глиняныя реторты съ перюдической загрузкой шифера давно заменены 
непрерывно действующими двухъэтажными ретортами системы Гендер- 
сона или Юнга и Бейльби съ впускомъ водяного пара. Отоплете верти- 
кальныхъ ретортъ всюду генераторное, при чемъ скоксовавппеся про­
дукты перегонки служатъ горючимъ матер1аломъ въ топкахъ. Реторты 
устроены такъ, что газообразные продукты перегонки сланца утилизиру­
ются или для освещешя или какъ топливо, после о т д е л е т я  изъ нихъ 
легко кипящихъ углеводородовъ. Выходъ газа достигаешь 14.000 куб. 
футъ на тонну, т. е. превышаешь максимальный выходъ газовая  угля 
(11.000 куб. футъ). Введете водяного пара внутрь н и ж н я я  яруса верти- 
кальныхъ ретортъ отозвалось весьма благопр1ятно на улавливаши амм1ач- 
ныхъ газовъ, повышая ихъ содерж ате въ продуктахъ распада шифера.

Заводы для получен/я манералъныхъ маслъ въ Австралги и Канадгь. 
Реторты Гендерсона опробованы уже многолетнею практикою и новейппе 
заводы для перегонки шиферовъ принимаютъ этотъ типъ въ основу 
своего оборудоватя. Такъ оборудованъ вновь устраиваемый въ Южномъ 
Уэльсе (Австрал1я) заводъ для переработки, пользующихся широкою 
известностью, Австралшскихъ „керосиновыхъ“ сланцевъ. На недавно 
открытыхъ залежахъ смолистыхъ углей типа богхедовъ въ Ныо-Фаундленде 
(Канада) проектирована установка тоже вертикальныхъ ретортъ Шотланд­
с к а я  типа, какъ сообщаетъ объ этомъ Baskerville Eng. & Min Jour. 1910); 
во время моего п о с е щ е т я  Шотландш въ 1910 г. на перегонныхъ заво­
дахъ общества Broxburn Oil С0 испытывались партш Канадскихъ сланцевъ 
въ целяхъ  установлешя подходящихъ размеровъ перегонныхъ ретортъ.

Перегонка битуминозныхъ сланцевъ во Францы. Во Францш, где, но 
местнымъ услов1ямъ, промышленность перегонки битуминозныхъ иско- 
паемыхъ находится въ упадке, распространены простыя вертикальныя 
реторты безъ доступа водяного пара. Утилизащя амм1ака делаешь едва 
первые шаги на этихъ заводахъ; впрочемъ, незначительное содержате 
азота въ иородахъ копей Отюна и Bynciepa весьма затрудняетъ задачу 
улавливатя . Ф ранцузсте заводы пользуются некоторыми преимуществами 
вследств1е дешевизны сырого матер1ала для перегонки; сланцы, даюшде 
12°/о сырого масла, обходятся всего 2,5 коп. за пудъ на поверхности. 
Таможенная и фискальная политика страны складывается весьма благо- 
npiflTHO для перегоночной промышленности во Франщи; последшя десяти-
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л ^ и я  заводы пользуются даже прямыми фиксированными на много л'Ьтъ 
впередъ субсид1ями.

Перегонка бурыхъ углей въ Германш. Перегоночная промышленность 
(добыча минеральныхъ маслъ) въ Германш работаетъ на основномъ 
матер1ал,Ь совершенно отличнаго тина; вместо битуминозныхъ твердыхъ 
сланцевъ Саксонш и Тюрингш разрабатываются мягк!е гигроскопичесше 
бурые угли съ высокимъ содержашемъ водорода. Эти бурые угли не­
удовлетворительны для непосредственнаго употреблешя въ топкахъ,но после 
коксовашя представляютъ уже матер1алъ годный для печей. Во время 
перегонки бурыхъ углей собирается богатый парафиномъ вязкш буро­
угольный деготь, затвердеваю пцй при охлажденш въ твердую массу. 
Фракцюнированная разгонка буро-угольнаго дегтя позволяетъ выделить 
сер1ю легкихъ нефтеподобныхъ дистиллатовъ и мягкаго парафина. Гер- 
мансше перегоночные заводы пользуются спещальнаго типа глиняными 
ретортами, которыя допускаютъ прогр'Ьвате матер1аловъ въ тонкихъ 
слояхъ (кольцевой типъ ретортъ). Реторты для бураго угля соединены 
въ группы по четыре штуки и обогреваются одной топкой. Стоимость 
сырого масла достигаетъ въ Германш самой низкой величины, какъ по­
тому, что выходъ жидкаго дегтя выше, чемъ изъ сланцевъ, такъ и вслед- 
ств1е дешевизны топлива. Однако и здесь себестоимость сырого дегтя 
не опускается ниже 40 коп. за пудъ. Содержа высокш процентъ весьма 
ценнаго парафина, буро-угольный деготь является весьма интерес нымъ 
для переработки сырымъ матер1аломъ.

Въ 1909 году на 30 перегоночныхъ заводахъ Германш по статистике 
Сгае1е было перегнано 16.121.315 Ы. бураго угля на 1.173 иечахъ. Полу­
чено смолы 59.173.921 kg., которая разгонялась на 12 фабрикахъ. На 
перегонку употреблено до 28.000.000 пудовъ угля и на д и сти л л я ц т  и 
обработку смолы 18.000.000 пудовъ, т. е. всего около 50 % отъ веса 
обработаннаго бураго угля.

Минеральное масло, собранное въ холодильникахъ перегонныхъ 
ретортъ, подвергается ряду разделительныхъ дистилляцш по той же 
схеме, какъ сырая нефть или каменно-угольный деготь. Легшя фракцш 
после химической очистки продаются, какъ бензины; средшя, какъ 
осветительныя масла; тяжелыя фракцш находятъ себе применеше въ 
Англш для корбурировашя водяного газа, а въ Германш для изгото- 
влешя маслянаго газа. Наконецъ, твердый остатокъ— парафинъ, предста- 
вляетъ наиболее ценный продуктъ производства.

Французское сланцевое масло бедно парафиномъ и даетъ въ остатке 
дешевый пекъ подобный газовому.

Газообразные продукты перегонки битуминозныхъ сланцевъ заслужи­
ваюсь не меньшаго внимашя, чемъ жидюе. Въ частности для Шотланд- 
скихъ богхедовъ выгодный балансъ производства установился лишь съ
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тЪхъ поръ, какъ промывка тяжелыми минеральными маслами позволила 
фиксировать легко-летучее углеводороды, а обработка кислотами дала 
возможность улавливать изъ тйхъ же частей азотныя соединешя. Очи­
щенный газъ начинаютъ применять для двигателей внутренняго сго- 
рашя, получая такимъ образомъ даровую силу для всЬхъ механизмовъ 
завода.

Твердый остатокъ перегонки представляетъ ценность на саксонскихъ 
буроугольныхъ заводахъ, где  находятъ возможнымъ продавать этотъ 
коксъ для домашняго отоплешя. При богатыхъ золою битуминозныхъ 
сланцахъ Шотландш и Францш представляется весьма заманчивымъ 
простое использоваше кокса въ горячемъ состоянш на реш еткахъ топокъ 
перегонныхъ ретортъ; громадный массы золы, выгребаемой при этомъ 
изъ подъ колосниковъ, затрудняютъ обращеше съ печами.

Принципы организацш переюночныхъ заводовъ для Эстляндскихъ слан­
цевъ. Возвращаясь къ битуминознымъ горнымъ породамъ южнаго побережья 
Финскаго залива, можемъ установить близость экономическихъ условш 
для переработки нашихъ сланцевъ съ услов1ями, въ которыхъ находится 
французская промышленность въ АьПип’е. Судя по темъ образцамъ, 
которые были собраны вблизи поверхности въ районе Везенберга и 1еве, 
наши горюч1е сланцы могутъ дать высокш выходъ тяжелаго сырого масла. 
Это масло богато бензинами, но вовсе не содержитъ твердыхъ парафиновъ. 
Обил1е окисленныхъ тяжелыхъ углеводородовъ въ Эстляндскомъ минераль- 
номъ масле, быть можетъ, позволитъ въ будущемъ употреблять выспия 
фракцш, какъ дезинфекщонное или антисептическое средство. Известно, 
что Европа экспортируетъ въ Соединенные Штаты, для пропитки дерева 
болышя массы богатыхъ фенолами фракцш каменноугольнаго дегтя.

Судя по опытамъ применешя каменноугольной смолы для двигателей 
внутренняго сгорашя въ Германш более жидкое сланцевое масло должно 
иметь шансы найти обезпеченную область применешя въ тяжелыхъ дви- 
гателяхъ, даже после отгона легкихъ фракцш, соответствующихъ бензину 
или лигроину нашихъ нефтей. При техническомъ осуществлеши пере­
гонки въ вертикальныхъ трубчатыхъ ретортахъ, выходъ минеральнаго 
масла будетъ пониженъ сравнительно съ лабораторными опытами, но 
вместе съ темъ понизится и удельный весъ. Оставшихся въ золе орга- 
ническихъ частей вместе съ газами должно быть достаточно для процесса 
перегонки. Мои наблюдешя надъ перегонкою каменнаго угля въ вертикаль­
ныхъ трубчатыхъ ретортахъ типа Паркера, при температуре не выше 500° С., 
въ услов1яхъ промышленнаго производства (въ Плимуте), позволяютъ 
принять 15%,  какъ максимальную цифру затраты топлива на перегонку 
сланца. При 50%—содержашя битума въ сланце, какъ разъ около 15°/0 
органическаго вещества остается после нагревашя до 400° С. и отгонки 
летучихъ продуктовъ распада. Такимъ образомъ, можно думать, что не потре- 
буется возвращать въ топку газообразные продукты распада. Пропускаше
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въ реторты водяного пара должно способствовать улавливанш связан- 
наго азота въ вид-Ь амм1ака.

Производство одинаково подходитъ какъ для кустарныхъ заводовъ, 
такъ и для крупныхъ предпр1ят1й. Рафинировка сырого масла требуетъ 
однако крупныхъ и дорогихъ устройствъ и можетъ происходить лишь 
на центральныхъ заводахъ. Сырое масло могло бы явиться превосходнымъ 
топливомъ для портландъ-цементныхъ заводовъ, работающихъ ныне на 
угольной пыли: высокая температура сгорашя и отсутетв1е золы, изменя­
ющей составъ обжигаемаго матер1ала, составляютъ ценныя преимущества 
жидкзго топлива.


