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НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ И ИХ ЗНАЧЕНИЕ В СОВРЕМЕННОМ МИРЕ
Освоение неметаллических полезных ископаемых началось в нашей стране только после Октябрьской революции. В цар​скую Россию ввозились все виды неметаллического сырья вплоть до строительного камня. В 30-е годы бурное развитие строительства и про​мышленности вынуждали получать все большие и большие количества неметаллического сырья, уменьшать его стоимость иногда даже за счет снижения качества. В наши дни ускорение научно-технического прогрес​са требует значительной перестройки промышленности неметаллических полезных ископаемых.

Понятие «неметаллические полезные ископаемые»
Под этим термином нужно понимать те или иные полезные ископаемые, которые используются в народном хозяйстве без получения из них непосредственно металла и не являются горючим по​лезным ископаемым — каустобиолитом.

Все полезные ископаемые, входящие в группу неметаллических, ха​рактеризуются весьма определенными свойствами, несмотря на то, что отличия этой группы от других не очень четкие. В частности, трудно провести границу между рудными и неметаллическими полезными иско​паемыми. Хорошо известно, например, что доломит относится к важней​шим каменным строительным материалам, он же служит огнеупором и одним из основных видов сырья для изготовления вяжущих веществ, применяется в агротехнике для известкования почв. Таким образом, до​ломит — это типичное неметаллическое полезное ископаемое. Однако в последние годы он рассматривается и как важная магниевая руда. После разработки метода сплавления доломита с ферросилицием с одновремен​ным получением металлического магния и цемента, извлечение магния из доломита оказалось экономически целесообразным, и уже сейчас значи​тельное количество доломита используется как источник магния. Равным образом хромит применяется как руда в металлургии — из пего получа​ют феррохром, хромовые сплавы и стали — и как неметаллическое сырье — в качестве огнеупора.
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Для неметаллических полезных ископаемых характерно, что они обычно используются после небольшой переработки, в результате чего в конечном продукте почти всегда отражаются особенности сырья. Относи​тельная дешевизна большинства видов неметаллического сырья и широ​кая возможность их замены, а также огромное количество используемых неметаллических материалов приводят к большим транспортным расхо​дам, часто намного превышающим стоимость материала, к необходимости организации местных производств и выявления собственных ресурсов мас​совых видов сырья в каждом отдельном экономическом регионе. Кроме того, горные производства, связанные с добычей неметаллического сырья, оказывают огромное влияние на окружающую среду. Зачастую это дела​ет невозможной отработку многих известных ранее месторождений.

В последние годы развитие промышленности породило потребность в получении из недр совершенно новых полезных ископаемых, которыми оказываются минералы и горные породы, никогда ранее не рассматри​вавшиеся как промышленное сырье. В других случаях промышленность резко меняет требования к сырью. Появление новых методов переработ​ки иногда позволяет заменять редкое и дорогое сырье рядовым и более дешевым. Многие виды неметаллического сырья, ранее считавшиеся очень важными и даже «стратегическими», теряют свое значение или пол​ностью заменяются синтетическими продуктами.

Все эти особенности неметаллических полезных ископаемых, по наше​му мнению, отражают их специфику как промышленного сырья.

Традиционно считается, что неметаллические полезные ископаемые являются малозначащими и относительно слабо влияют на экономику от​дельных стран. В действительности это совсем не так. Сравним, например, стоимость неметаллического сырья и металлических руд, добываемых в США (рисунок).

До 1940—1945 гг. стоимость обеих групп полезных ископаемых была примерно одинакова. К 80-м годам стоимость неметаллического сырья почти вдвое превзошла стоимость руд металлов. Характерно, что кризис​ные явления последних лет сильнее сказались на стоимости металличе​ских руд, чем неметаллического сырья.

Стоимость неметаллического сырья, добываемого в Советском Союзе, примерно такая же, как в США. Однако общая стоимость строительного неметаллического сырья в нашей стране выше, чем в США. Например, в нашей стране выпуск цемента примерно вдвое превышает выпуск этого продукта в США (в 1983 г.: США - 64 млн. т, СССР - 128 млн. 156 тыс. т).

Некоторые актуальные проблемы неметаллического сырья
В нашей стране трудности в развитии промыш​ленной добычи и использовании неметаллического сырья во многом свя​заны с ведомственным разделением интересов потребителей и нежелани​ем ряда специализированных министерств затрачивать средства на по​путное производство не запланированной ему продукции. Есть еще-причина, по которой теряются ценнейшие месторождения. Отдельные уч​реждения, чтобы облегчить свою деятельность, неоправданно ужесточают ГОСТы настолько, что в отвалы идет сырье, которое за рубежом счита​ется сырьем высшего сорта.

Можно указать пути значительного увеличения использования почти каждого вида неметаллического сырья. Однако переход на эти пути за-
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частую тормозится боязнью новых капитальных вложений или просто боязнью отойти от привычной «старинки». Конечно, рамки настоящей статьи не позволяют провести полный обзор уже явно наметившихся пер​спективных изменений в отношении к источникам сырья, к методам его обработки или потреблению, поэтому ниже мы ограничимся только неко​торыми примерами, по нашему мнению, наиболее актуальными.
Проблема глинозема, соды и цемента. Алюминий и глинозем — окись алюминия, служащая абразивом и огнеупором,— важнейшие народнохо​зяйственные материалы, потребляемые в больших количествах. Алюми​ниевых руд (бокситов) явно не хватает. Согласно подсчетам экономистов, к 2000 г. главная масса мировых запасов бокситов будет исчерпана. Останутся только некоторые месторождения в Австралии и, может быть, в Индии, где лишь в последние годы начали выявлять бокситовые место​рождения с рудами высокого качества.
В СССР дефицит бокситового сырья наметился еще со времен Вели​кой Отечественной войны, поэтому советские химики и металлурги вели интенсивный поиск путей получения глинозема из других видов сырья. Этот поиск увенчался разработкой так называемого нефелинового про​цесса. На его основе функционируют глиноземные заводы в Ленинград​ской области и комбинат в Ачинске в Красноярском крае.
Сущность нефелинового процесса в следующем. Нефелин — минерал, богатый глиноземом и натрием (Na2Al2Si208; А1203=31—34%, Na20— 10—15%), при сплавлении с известняком СаС03 дает легко растворимый в воде алюминат натрия и в больших количествах «белитовый шлам». Из раствора алюмината натрия легко выделить глинозем А1203 и соду Na2C03, белитовый шлам является почти готовым цементом. Наиболее важны для народного хозяйства, конечно, глинозем и крайне дефицитная сода, но в общей стоимости получаемого продукта на первое место вы​ходит цемент. Глиноземные заводы под Ленинградом, где цемент легко реализуется, дают самый дешевый глинозем. Комбинат в Красноярском
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крае, не имеющий потребителей цемента и вынужденный складировать значительную часть белитового шлама, производит глинозем и соду. И если заводы, тяготеющие к Ленинграду, высокорентабельные, то ком​бинат в Ачинске только выходит на грань рентабельности.

Производство цемента сейчас организуется в непосредственной близо​сти к потребителю, так как перевозка цемента и его сырья на расстоя​ния более 300—500 км нерентабельна. Ряд цементных заводов в нашей стране полностью отвечают этому требованию. Так, Новороссийский за​вод использует местные мергели, представляющие собой высококачест​венную цементную шихту. Брянские заводы получают цементную шихту, смешивая меловые известняки, древние юрские монтмориллонитовые гли​ны и более молодые третичные опоки. Эти и другие подобные заводы, ви​димо, сохранят свой профиль и в дальнейшем, но на заводах, которые используют сырье из разных месторождений, может быть, стоит пере​смотреть сырьевую базу и перейти на работу по нефелиновому процессу.

Как мы уже упоминали, одним из важнейших продуктов нефелино​вого процесса является сода. Это весьма дешевый продукт, так как сырье для его получения (поваренная соль и известняк) довольно дешево. Сода издавна выпускается в Стерлитамакском объединении «Сода», где в избытке имеется природное сырье. Трудность представляют отходы со​дового производства — хлористый кальций, получаемый примерно в тех же количествах, что и сода. Промышленность же использует немного это​го продукта, а остальное девать совершенно некуда. Его нельзя спустить в реки, поскольку он убьет все живое; закопать в землю, так как, раст​воряясь в грунтовых водах, он заполняет колодцы и опять-таки попада​ет в реки; наконец, его нельзя насыпать кучей, ибо он поглощает воду из воздуха и расплывается. Вот и стоят на прекрасных пахотных землях «белые мертвые моря», занимающие многие гектары сельскохозяйствен​ных угодий. О них писала уже центральная печать, но сделать с ними пока ничего нельзя1.

Химическое производство соды в США практически свернуто. Амери​канцам неожиданно повезло: на территории штата Вайоминг, среди тре​тичных осадков была обнаружена свита совершенно необычных битуми​нозных сланцев, названная свитой Грин-Ривер. В ней найден ряд весьма ценных минералов, в том числе и десятиводная сода — трона. Сначала трону считали большой редкостью, но позднее выявилось, что этот мине​рал в свите образует пласты толщиной от 1 до 12 м. Тогда содой в свите заинтересовалась промышленность. Первые шахты, пробитые в толще Грин-Ривер в середине 70-х годов, оказались весьма выгодными и сей​час не только обеспечивают существующую потребность страны в соде, но и значительную часть своего производства поставляют на экспорт.

В той же свите Грин-Ривер, в штатах Юта и Колорадо, выявлены мощные пласты минерала давсонита NaAl(OH)2C03, также ранее счи​тавшегося очень редким. Этот минерал может дать не только соду, но и глинозем.

Уже несколько лет назад стало ясно, что и у нас в стране необхо​димо вести поиски содовых минералов. Открыты проявления давсонита в Белоруссии, но. к сожалению, на очень больших глубинах. Интересные находки давсонита сделаны в Кузбассе, где поиски этих минералов про​должаются.

Недавно в хибинских щелочных породах, среди нефелинового сиенита обнаружен новый минерал — безводная сода (натрит — Na2C03). Он вы​делился из того же магматического расплава,  из которого кристаллизо-

1 См.: Известия, 1984, 9 сентября; 1985, 17 января. 3     Вестник АН СССР, Л? 11
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вался в земных глубинах и сам нефелиновый сиенит. Еще не ясно, сколь​ко этого минерала здесь сконцентрировано. Обнаруженная в щелочных-породах сода пока не имеет промышленного значения, однако сам факт ее  присутствия  очень  обнадеживает  и  заставляет  продолжать  поиски.

Проведенный выше разбор показывает исключительную актуальность-создания глиноземных заводов, работающих по нефелиновому процессу. Но несмотря на многочисленные попытки Академии наук СССР уско​рить широкое внедрение этой технологии в промышленность, «нефелино​вая проблема» в нашей стране все еще не решена2. Между тем в Совет​ском Союзе пока нет других реальных путей получения крайне дефицит​ных глинозема и соды. Однако нефелиновый процесс рентабелен лишь в том случае, если будут использоваться не только глинозем и сода, но и цемент. Существующая цементная промышленность направлена целиком-на самостоятельное удовлетворение потребностей страны в цементе без-всякого учета необходимости получения глинозема.

Представляется весьма целесообразным геолого-экономическое рас​смотрение путей развития нефелинового процесса и возможности частич​ного перевода цементной промышленности на нефелиновый процесс. Это» тем более целесообразно, что главное оборудование обычных цементных-заводов близко к оборудованию заводов, работающих по нефелиновому процессу.

Несколько слов о сырье для нефелинового процесса. Нефелин в зна​чительных количествах получается как побочный продукт при обогаще​нии  хибинских  апатитов.   Используется  только   очень  небольшая  часть этого  нефелина,   остальное  идет в  отвал  и  загрязняет  местные  озера.

Проблема песчано-гравийных материалов.   Современное строительство-использует  огромное количество этих материалов,  которые  встречаются вдоль русел рек, слагают речные террасы и другие выровненные   пло​щади, служащие пашнями, заливными лугами или пастбищами. При до​быче гравийно-песчаной смеси эти площади разрушаются безвозвратно.

В европейских странах, а также в США и Канаде уже столкнулись с резким дефицитом гравийно-песчаной смеси. В качестве первой меры борьбы с дефицитом в этих странах стали учитывать оставшиеся ресур​сы, которые в той или иной мере могли бы быть использованы. Так, учет этих ресурсов в Финляндии показал, что небольшие количества песчано-гравийных материалов встречаются только на границе с СССР (район-Сортавалы и Выборга) и на границе со Швецией. Ведутся усиленные поиски, картирование и учет ресурсов песка и гравия во Франции, Анг​лии и на востоке США и Канады. Франция и США из-за отсутствия на суше площадей, где можно добывать песок и гравий, не разрушая при​родную среду, перевели добычу этих полезных ископаемых на морское побережье. В проливе Ла-Манш, как на французском, так и на англий​ском берегу, добывается строительный песок и гравий. На калифорний​ском побережье США разведаны «банки», содержащие песчано-гравий-ный продукт, и сейчас начинается их эксплуатация.

Даже такое государство, как Кувейт, расположенное в песчаной пусты--не, испытывает трудности из-за отсутствия строительного песка и гравия. Кувейтские  геологи также  пытаются решить  проблему,   выявив  в  при​брежных областях залежи песка и гравия, так как песок пустыни слиш​ком мелкозернист и к тому же загрязнен.

2 См.: Собрание актива ученых Академии наук СССР, посвященное проблемам? ускорения научно-технического прогресса.— Вестник АН СССР, 1986, № 1, с. 15—17;. Александров А. П. «Основные направления экономического и социального развитие СССР на 1986-1990 годы и на период до 2000 года» и задачи Академии наук СССР.— Там же. № 5, с. 4-8.
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В Советском Союзе еще нет дефицита площадей, где можно получить песчано-гравийную смесь для строительства. Однако в ряде районов, на​пример на Черноморском побережье Кавказа, ощущается нехватка пес-чано-гравийных материалов. До 60-х годов в Батуми, Кобулети, Чакве и других местах строительство велось из цементных блоков, наполненных пляжным песком и гравием. Только в последнее время выяснилось, что катастрофическое разрушение курортных пляжей вызвано именно таким использованием пляжного материала. Сейчас, чтобы спасти приморские пляжи, ссыпают искусственный щебень в некоторых особенно благо​приятных участках побережья, и прибрежные течения разносят камень в нужные места.

Поиски месторождений песка и гравия усиленно ведутся в акватории Черного моря у берегов Крыма и в окрестностях Одессы.

Вторым районом, где существует проблема песчано-гравийной смеси, •является Томск3. Из русла реки Томь взяты миллионы тонн гравия, в результате чего возникла опасность падения уровня реки и ее резкого сужения.

Эти примеры показывают, что и у нас в стране назрела необходимость в изучении ресурсов песчано-гравийной смеси, сначала вблизи городов и промышленных центров, с тем чтобы история Томска не повторилась в других районах.

Глинистое сырье. До сих пор, исчерпав одни хорошие месторождения высококачественной глины, промышленность переходила на другие, где -также можно было разрабатывать лучшие участки, не заботясь о потере худших. Однако ресурсы глинистого сырья далеко не безграничны, и во многих районах сейчас уже нельзя ожидать открытия новых месторож​дений, которые могут заменить истощающиеся. Кроме того, освоение во​сточных районов Советского Союза требует поиска месторождений высо​кокачественной глины. Сейчас для керамических и бумажных фабрик восточных районов — Приангарья, района БАМа, Хабаровского края, Приморья — глинистое сырье привозился с Украины. В этом случае транспортные расходы во много раз превышают себестоимость сырья на карьере.

В настоящее время известны три главных промышленных типа глин: каолины, монтмориллонитовые (бентонитовые) и палыгорскитовые гли-яы, резко различающиеся по своим свойствам и областям использо​вания.

Каолины богаты глиноземом и бедны железом; железо в каолинах может образовывать только самостоятельные минералы-примеси. Не со​держащие этих минералов каолиновые глины совершенно белые в сыром виде остаются такими же и после обжига; в них относительно много гли​нозема (до 30—40% А1203), что обеспечивает высокую огнеупорность. Размеры кристаллов каолинита и их совершенство могут быть весь​ма различными, в связи с чем меняется пластичность каолиновых глин.

Все эти свойства находят широкое применение в промышленности. Белизна сырого каолина используется в бумажной промышленности, где каолин является наполнителем бумаги: он заполняет промежутки между растительными (целлюлозными) волокнами, составляющими основу бу​маги. Чем лучше бумага, тем больше каолина входит в ее состав и тем белее должен быть каолин; желтизна бумаги во многих случаях связана с дефицитом у нас чистых, особо белых каолинов. Маложелезистые као​лины составляют основу фарфорового производства, и чем чище каолин,

3 См.: Известия, 1985, 2 июля.
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тем белее будет фарфоровое изделие. Высокое содержание глинозема в глине и малое содержание железа важны при производстве огнеупоров: их тем легче изготовить, чем выше пластичность огнеупорных глин.

До революции отечественная промышленность совершенно не приме​няла собственных глин — они ввозились из Германии и Англии. Только* после революции были открыты многие очень крупные месторождения, например пластичные огнеупорные глины близ поселка Часов-Яр в Дон​бассе и латненские глины близ Воронежа. В этих местах были построены заводы, производящие огнеупоры для черной металлургии.

Первоначально казалось, что запасы глин этих месторождений без​граничны, и ресурсы их учитывались плохо, но прошли годы и лучшие части месторождений были исчерпаны. Для того чтобы хоть немного продлить жизнь часов-ярского завода, геологи ищут новые месторожде​ния глин, но все, что находят, содержат глину, которая гораздо хуже-глин старого месторождения.

В районе Воронежа латненские глины откладывались в узких вытяну​тых озерах (старицах), возникавших при разливах и миграциях древней реки. Сейчас эти осадки выработаны почти целиком, а выявить новые месторождения в прилегающих районах не удается. Возможно, местному заводу огнеупоров придется перейти на сырье, привозимое издалека, а может быть, вообще прекратить существование. Правда, геологи еще не сказали последнего слова. Полностью исчерпаны многие месторождения пластичных каолиновых глин и на Урале.

Каолин для бумажной промышленности поставляют главным образом рудники, на которых разрабатываются и обогащаются так называемые первичные каолины. Их месторождения расположены на Украине и в-некоторых районах Северного Казахстана. Листочки каолина в таких месторождениях относительно крупные, что очень хорошо для наполне​ния бумаги, но нежелательно для ее мелования, где нужна мелкая че​шуйка. Американские специалисты предложили несколько способов по​лучения мелкочешуйчатого каолина из осадочных, вторичных каолинов. В нашей стране вторичные каолины встречаются на Украине, но здесь они используются только для производства огнеупоров. Необходимо раз​работать методы получения из вторичных каолинов мелкой чешуйки для мелования бумаг и закрепить за каолиновой промышленностью некоторые-месторождения. Это следует сделать еще до того, как предприятия, произ​водящие огнеупоры, самые крупные потребители вторичных каолинов,. исчерпают все их запасы на Украине.

Разработка методов обогащения вторичных каолинов и каолинсодер-жащих песков очень важна и для получения каолина в восточных обла​стях Советского Союза. Здесь имеются песчаные отложения, содержа​щие, кроме кварца, каолин и полевой шпат, которые могли бы быть ис​пользованы в бумажной и керамической промышленности. Работа в этом направлении уже начата. В Зейско-Буреинской котловине построен Чел-ганский каолиновый комбинат, который по существовавшим планам должен был производить из каолинсодержащих песков каолин, полевой шпат и чистый кварцевый песок — сырье, крайне дефицитное на всем Дальнем Востоке. Однако до сих пор комбинат не выпускает продукцию высокого качества. Причина этого более или менее ясна. Каолинсодержа-щие пески разведывались как россыпь тяжелых железистых минералов, а впоследствии были использованы как комплексное сырье. Присутствие относительно небольшого количества железистых минералов крайне вред​но для полевого шпата, каолина и кварца, поскольку уже в россыпи, раз​лагаясь, железистые минералы загрязнили все неметаллическое сырье железом. Необходим поиск в районе комбината безжелезистых каолино-

Неметаллические полезные ископаемые и их значение
69
вых песков, которые могли бы дать нужное сырье. Теоретические пред​посылки для таких поисков имеются.

Монтмориллонит в отличие от каолина часто загрязнен различными примесями, особенно железистыми, благодаря чему эти глины легко спе​каются. Они широко применяются для изготовления «грубой керамики», строительного кирпича и керамзита — вспученной глины в виде неболь​ших легких сильнопористых шариков-гранул, служащих легким напол​нителем бетона. Европейская часть нашей страны весьма богата грубоке-рамическими глинами, но в Сибири, Хабаровском крае и в Приморье та​ких глин крайне мало и поиски их здесь необходимы.

Чистые монтмориллонитовые глины, так называемые бентониты, спо​собны давать с водой довольно устойчивые гели (киселеобразные струк​турированные жидкости). Если насыпать в стакан воды 10—20 г такой глины и взболтать смесь, то образовавшийся гель может сохраняться несколько дней и глина в стакане не осядет. Это свойство используется при нефтяном бурении: полученный из глины «буровой раствор» зака​чивают в скважину и с его помощью вымывают всю разбуренную поро​ду. В нашей стране ведется большой объем буровых работ, поэтому поиск глин для буровых растворов в районах нефтедобычи чрезвычайно актуа​лен. Сейчас глина доставляется в Западную Сибирь из Закавказья, а луч​шие сорта глины для буровых растворов импортируются из-за рубежа.

Монтмориллонитовые глины нашли применение и в черной металлур​гии. В доменном процессе, где идет восстановление руды под действием газов, пропускаемых через ее толщу, использование обогащенной порош-коватой руды невозможно, так как подобная руда перекроет путь газам. Порошковатая железистая руда подвергается «окомкованию»: к ней до​бавляются материалы шихты, флюсовый известняк и кокс, а также не​много бентонитовой глины, затем все компоненты шихты тщательно пе​ремешиваются, склеиваются глиной и «окатываются», образуя шарики диаметром 15—18 мм. Интенсивный обжиг превращает глину в «камень», придавая шарикам-окатышам большую прочность. «Окомкованная» обо​гащенная руда поступает в домну, и такая ее подготовка способствует резкому увеличению производительности доменного процесса.

При изготовлении, окатышей предъявляются очень высокие требова​ния к глине: она должна быстро отнять воду, создать прочный сырой окатыш, который не должен развалиться при быстром интенсивном обжи​ге, а после обжига не рассыпаться в домне. Однако глина требует до​полнительного флюса, увеличивает выход шлака и т. д. Поэтому чем меньше глины используется при приготовлении окатышей, тем лучше. Не случайно в процессе окатывания руды применяется далеко не всякая глина.

США располагают месторождениями прекрасных бентонитовых глин, но для окомкованпя руд предпочитали использовать итальянскую глину, добываемую на острове Понца близ Неаполя. Эта глина давала хорошие окатыши при содержании в шихте около 0,75%, тогда как своих глин приходилось вводить около 1 % • Везти глину из Италии в США и пла​тить за нее в 10 раз дороже, чем за местную (глина Понца в 70-х годах стоила 100—120 долларов за топну, тогда как лучшая американская глина оценивалась 10—12 долларов за тонну), было выгодно, так как сни​жение содержания глины на 0,25% резко увеличивало выход металла. Однако сейчас США пришлось отказаться от глины с острова Понца. Не​смотря на высокую стоимость и большой спрос на нее, правительство Италии в конце 70-х годов полностью запретило на острове всякие гор​ные работы. Остров Понца входит в курортную зону, а добыча бентони​та сильно нарушает его природную среду.
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Поиски высококачественных бентонитовых глин, дающих наиболее прочные окатыши при малом содержании, одна из важных задач совет​ских геологов. Их месторождения открыты в Грузии и Туркмении, но необходимы поиски других, ближе расположенных к предприятиям чер​ной металлургии.
В настоящей статье рассмотрены далеко не все виды получаемых пз недр неметаллических продуктов, но на примере некоторых из них мы по​старались показать, что нужно делать для лучшего обеспечения потреб​ностей народного хозяйства, ставшего на путь интенсификации.
Во-первых, следует перевести добычные карьеры массовых видов ми​нерального сырья (песка, гравия, строительной глины, бутового и щебе​ночного камня) из хозяйственно освоенных или природоохраняемых об​ластей в районы, имеющие меньшее хозяйственное значение: участки шельфа, морского мелководья, горные неудобья, скальные районы и т. д. Для этих целей уже сейчас необходим региональный учет ресурсов мас​сового сырья, особенно вблизи крупных его потребителей: городов, элект​ростанций, промышленных предприятий и т. д.
Во-вторых, ресурсы дефицитного массового сырья широкого профиля использования (огнеупорные глины, вторичные каолины, бентонитовые глины, пластичные беложгущиеся глины и др.) должны быть учтены в полной мере с фиксацией сырья всех видов. Дефицитное сырье должно применяться в наиболее важных отраслях промышленности, а в тех от​раслях, где допускает технология, следует переходить на низкосортное сырье. Учет сырья в недрах целесообразнее вести геологической службе, а наблюдение за его сохранностью и использованием по прямому назна​чению — горному надзору.
В-третьих, в промышленное производство необходимо внедрять новые внды неметаллического сырья и новые технологии, например нефелино​вый процесс — одновременное получение глинозема, соды и цемента — в промышленно развитых районах. Геологи должны продолжить поиски со​дового сырья в Хибинах, безжелезистых каолин-кварц-полевошпатовых песков -в  восточных районах  и месторождений  вторичных  каолинов.
Решение всех этих задач возможно только при самом широком уча​стии планирующих органов, промышленных министерств и научных уч​реждений Академии наук СССР.
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