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Master and Maker of A l l 
Industry's Rubber Needs 

WH E R E V E R industry, municipality and indi^ 
vidual has need of rubber—there Goodrich is. 

A complete and precise service, not just blanketing 
every field of endeavor but speciaUzing in every field. 

Take Goodrich " L O N G L I F E " Conveyor Belts, 
for example. In use today in thirty-three countries 
—on every continent of the globe—-in widths,lengths, 
thicknesses for every conceivable type of carrying. 

Further—no matter whether it be water, steam, oil, 
air or acid passing through a hose, Goodrich makes 
for the special call from one to a dozen brands. 

And can turn out no fewer than 30,000 different types 
of moulded rubber goods! 

Specialization-—precise and exacting! 

And every product known nationally—nay, inter­
nationally—for its quality! 

Scan this list—see i f some of these won't work thrift 
in your business—the advice of Goodrich experts is 
at your call. 

" C O M M A N D E R " Transmission Belts, " L O N G L I F E " Conveyor Belts 
" M A R A T H O N " High Speed Belts " S U P E R H E A T " Packing 
" W H I T E K I N G " Fire Hose , Hose—aU, Purposes 

Hard-Rubber—all Purposes ' Moulded Goods—all Classes 
Rubber Footwear Waterproof Clothing 

Tires—Pneumatic and Solid 

T H E B. F. GOODRICH RUBBER COMPANY 
cily ot Goodrich Akron, Ohio 

L T N K - B E L T S I L E N T C H A I N i s t h e i d e a l d r i v e f o r b a l l a n d 

; m i l l s , f a n s , p u m p s , e t c . , o r a n y p l a c e a r o u n d t h e m i n e 

; r e i t i s i m p o r t a n t t o t r a n s m i t p o w e r w i t h o u t s l i p o r l o s s . 

5 t h e " S a f e t y - F i r s t " d r i v e . 

'! iiin-e i s n o s l i p p a g e a s w i t l i b e l t s . T h e r e i s n o n e c e s s i t y f o r l o n g 
e r s , w a s t i n g s p a c e . T h e r e a r e n o s h u t - d o w n s d u e t o b r e a M n g 
i . F o r , w i t h t h e L i n k - B e l t S i l e n t D r i v e s , t h e p o w e r f r o m t h e d r i v -
m o t o r i s c h a i n e d t o t h e d r i v e n m a c h i n e r y . E v e r y r e v o l u t i o n o f 

l l i c m o t o r s h a f t m e a n s a l i k e r e v o l u t i o n o f t h e m a c h i n e ' s h a f t . 

L i n k - B e l t S i l e n t C h a i n D r i v e s are " F l e x i b l e as a B e l t — P o s i t i v e as a 
G e a r — M o r e E f f i c i ent t h a n E i t h e r " . 

i f o r o u r B o o k N o . 1 2 5 . — A h a n d b o o k o f S i l e n t C h a i n p r a c t i c e . I t 
a l l o w s h o w t o figure d r i v e s a n d d e t e r m i n e p r i c e s , 

L i n k - B e l t C o m p a n y 
P h i l a d e l p h i a C h i c a g o Ind ianapo l i s 

D e n v e r — L i n d r o o t h - S h u b e r t & C o . , Boston B l d g . 

W O R L D ' S L A R G E S T M A N U F A C T U R E R S O F P O W E R 

T R A N S M I S S I O N C H A I N S . 

• A » , 0 3 I if: vjve^ ^^isssi ^mus 

I L E N T C H A I N D R I V E S 
F O R T H E E F F I C I E N T T R A N S M I S S I O N O F P O W E R . 



SCHOOL OF MINES 
M A G A Z I N E 

f o r Y o u r 

Labora to ry tests on proper ly d< 
apparatus enable you to determi 
m i l l i n g process best aflapted to y i 
Ijefore building' the mill—they ht 
regulate every step of tbe procf 
highest efficiency—and the cost it 
nif icant as compared w i t h a m i l l 
M A S S C O Labora to ry M i l l i n g E q u 
saves money, and minimizes the 
b i l i t y of f a i l u r e i n ore treatment 
not equip your laboratory w i t h M A S H i ' o | 
ore test ing specialties? 

WZIin^BV TABI i i : No. 13 
A laboratory size W i l f l e y comp' 
everj"^ detail—enclosed head m 
t i l t i n g device—and two interchai 
decks w i t h W i l f l e y roughing and 
i n g r i f f l e s — a dupilcate. of our lartro In-1 
bles at a low cost that w i l l surpr ise yt 

T H E McCOOI^ P'UX.VEIMZBB A i m 
SAMPS OK CBUSHBK 

Two machines that enable you to quick.j ^ 
prepare the pulp f o r test ing purposi 
crushed or ground to any desired c 
gree of flneness—-they can be dependiHl | 
upon f o r long service. 

T H E B U T H 
' , FI^OTATIOH lULACHISrii 

Consis t ing of an agi ta t ion com- | 
partment, impel ler and spilz- | 

I Itaaten furn ishes an ideal ov 
I flt f o r determining the flotati 
I properties of any ore and t 

effect of var ious oils and re;i- t 
gents. The pulp thoroughly ^ 

m i x e d w i t h a i r | 
I Irawn down the h o l - | l 

DW impel ler s h a f t | | 
; a e r a t e d a n d | l 
Dreed i n a s teadj^i 

s tream toward theS 
spi tzkasten andf i 
f r o t h disehargel i 
l i p — i t i s a c o m - j | 
plete l abora to ry^ 
m o d e l of t h e l l 
large R u t h Ma-" : | 
chines. M 

Write for our Bulletins. Massco Equipment includes every laboratory requirement. | 

The Mine & Smelter Supply Co. 
DBXrVBB, COI^OBADO 

Hew •Zoi-k Office: 42 Broadway A Service Station within reach of yon. I 
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T h e R e q u i r e m e n t s of a F u r n a c e or A p p a r a t u s f o r the IVlaximum P r o d u c t i o n 

o f O i l f r o m O i i S h a l e , 25 
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IT'S ONLY A GLASS MODEL 
B U T i T S H O W S T H E S E C R E T O F T H E S U C C E S S O F T H E 
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S m a l l b a l l s s e g r e g a t e t o t h e d i s c h a r g e o r s m a l l e r e n d a n d a c t o n l y 
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The Present Status of the Oil Shale Industry* 
B y V i c t o r C . A l d e r s o n f 

19 

T H E C O M M E R C I A L A S P E C T . 
The p r i c e of W e l i P e t r o l e u m . — T h e o i l 

s h a l e i n d u s t r y , t o b e a c o m m e r c i a l s u c ­
cess , m u s t c o m p e t e I n t h e o p e n m a r k e t 
w i t h c i u d e o i l f r o m w e l l s . I n r e c e n t 
y e a r s , t h e s u p p l y f r o m w e l l s h a d n o t 
be t jn s u f f i c i e n t t o raeet t h e d e m a n d f o r o i l 
a n d y e t m o r e o i l . I f a n y o n e h a s a l i n -
gcxiBg d o u b t a b o u t t h i s f a c t , t h e v e r y r e ­
c e n t a d v a n c e s i n t h e ' p r i c e p a i d b y t h e 
p i p e l i n e s f o r c r u d e o i l i n t h e w e l l s 
s h o t i M b e a n u n a n s w e r a b l e a r g u m e n c . 
I l e c e n t t r a d e q u o t a t i o n s g i v e : 

P e n n s y l v a n i a c r u d e , $5 .00 a b a r r e l ( i n 
19^3,: $2.05 a b a r r e l ) . 

W v o m l n g fields, $2 .00 t o $2 .60 a b a r r e l 
( G r a s s C r e e k , $ 2 . 6 0 ; E l k B a s i n , $ 2 . 4 0 ; 
I j a n c e C r e e k , $ 2 . 5 5 ; l i g h t o i l s i n o t h e r 
fteias $ 2 . 3 5 ) . 

T<]?ii=tern fields, $2 .75 t o $3.35 a b a r r e l . 

" l i d - C o n t i n e n t a l field, $3 .00 a b a r r e l { i n 
3 q u o t e d a t 83 c e n t s ; $3.00 i s t h e h i g h ­

est ) i r i c e e v e r p a i d f o r c r u d e o i l w e s t o f 
C h i c a g o ; t h i s i s t h e t h i r d i n c r e a s e i n s i x 
wecits). 

N o r t h L o u i s i a n a , $2 .40 t o $2 .65 a b a r r e l . 

T h e Cost of C r u d e S h a l e O i l . — C o n s e r v ­
a t i v e e s t i m a t e s g i v e t h e c o s t o f p r o d u c ­
i n g " c r u d e s h a l e o i l a s f o l l o w s : A s s u m e 
a w e l l - e q u i p p e d , e f f i c i e n t p l a n t o f 400 t o n s 
d a i l y c a p a c i t y , t r e a t i n g 400 t o n s o f s h a l e 
y i e l d i n g o n e b a r r e l o f o i l t o t h e t o n o f 
sliale: 

M i n i n g , t o n o r b a r r e l $1 .25 
B r e a k i n g l o 
R e t o r t i n g 35 

o a d i n g a n d s h i p p i n g 05 
A m o r t i z a t i o n , i n t e r e s t , o v e r h e a d 

e x p e n s e , e t c ' 10 

Cosf; o f b a r r e l o f c r u d e s h a l e o i l $1 .85 
Shale V e r s u s W e l l O i l . — C r u d e s h a l e 

o i l , w h e n p r o d u c e d , w i l l n a t u r a l l y flrst 
como i n t o c o m p e t i t i o n w i t h t h e W y o m i n g 
an i l M i d - C o n t i n e n t a l o i l s . S i n c e t h e e s t i -
mjLtc o f $1 .85 i s c o n s e r v a t i v e l y h i g h , t h e 
l o w e s t c o m p e t i t i v e p r i c e ($2 .00 i n t h e 
W y o m i n g field) a h d t h e h i g h e s t p r i c e , 
$3.00 ( i n t h e M l d - C o n t i n e n t a l field) a r e 
liotii w e l l a b o v e t h e d a n g e r l i n e . I f , t h e n , 
o i l s h a i e r e t o r t i n g p l a n t s w e r e n o w i n 
efCcct ive o p e r a t i o n o n a c o m m e r c i a l s c a l e 
thfu-o i s l i t t l e d o u b t t h a t t h e i r p r o d u c t 
wou ld find a r e a d y m a r k e t a t a r e m u n e r a ­
t ive p r i c e . T h e r e Is , t o o , e v e r y r e a s o n to 

* Published jo in t ly w i t h The Ra i l road Red 

jjj.'jl^'^''vident of the Colorado School of 

b e h e v e t h a t t h e p r i c e o f o i l h a s o n l y b e ­
g u n i t s u p w a r d c o u r s e a h d m u c h h i g h e r 
p r i c e s w i l l s o o n b e r e a c h e d . 

N o r w i l l t b e p r i c e o f c r u d e o i l a l o n e 
r e m a i n h i g h . O n a c c o u n t o f t h e p r e s e n t 
l a r g e f o r e i g n d e m a n d , i n a d d i t i o n t o t h e 
s t r o n g d o m e s t i c d e m a n d , t h e p r i c e s o f 
l u b r i c a t i n g o i l s a n d k e r o s e n e w i l l v e r y 
l i k e l y first b e a f f e c t e d b y t h e a d v a n c e i n 
c r u d e o i l . T h e s h o r t a g e i n t h e s u p p l y 
o f g a s o l i n e i s a n a d d i t i o n a l f a c t o r w h i c h 
w i l l h e l p t o a d v a n c e i t s p r i c e a l s o . O t h e r 
r e f i n e r y p r o d u c t s a r e a l s o d u e f o r a n a d ­
v a n c e . A i l o f w h i c h w i l l a i d m a t e r i a l l y 
i n p l a c i n g t h e o i l s h a l e i n d u s t r y o n a 
p r o f i t a b l e b a s i s . 

T h e r e c e n t c o a l s t r i k e h a s b r o u g h t 
h o m e t o t h e l a r g e c o n s u m e r s o f c o a l t h e 
d a n g e r o f d e p e n d i n g s o l e l y u p o n c o a l f o r 
f u e l . A l r e a d y m a n y o f t h e l a r g e N e w 
Y o r k a n d N e w E n g l a n d m a n u f a c t u r i n g 
p l a n t s a r e c h a n g i n g t o o i l . M a n y o c e a n 
s t e a m s h i p s , a s w e l l a s t h o s e o n t h e G r e a t 
L a k e s , a r e a l s o c h a n g i n g . I n C h i c a g o a l l 
t h e p u b l i c s c h o o l b u i l d i n g s , i n u n i t s o f 
t e n a t a t i m e , a r e b e i n g c h a n g e d t o u s e 
o i l f o r f u e l . 

O n r a i l r o a d s f u e l o i l i s f a s t c o m i n g i n t o 
f a v o r o n a c c o u n t o f t h e l o w l a b o r c o s t , 
t h e c o n v e n i e n c e , a n d t h e h i g h e f f i c i e n c y . 

T h e f o l l o w i n g r a i l r o a d s n o w u s e f u e l 
o i l o v e r a l l o r a c o n s i d e r a b l e p a r t o f t h e i r 
l i n e s : A t c h i s o n , T o p e k a & S a n t a F e , 
S o u t h e r n P a c i f i c , K a n s a s C i t y S o u t h e r n , 
W e s t e r n P a c i f i c , N o r t h w e s t e r n a n d P a ­
c i f i c , F l o r i d a E a s t C o a s t , C h i c a g o , M i l ­
w a u k e e & S t . P a u l , G r e a t N o r t h e r n , O r e ­
g o n S h o r t L i n e , T e x a s & P a c i f i c , C h i c a ­
g o , B u r l i n g t o n & Q u i n c y , C h i c a g o & 
N o r t h w e s t e r n , E I P a s o S o u t h w e s t e r n , 
D e l a w a r e & H u d s o n ( A d i r o n d a c k D i v i ­
s i o n ) , N e w Y o r k C e n t r a l ( A d i r o n d a c k D i ­
v i s i o n ) , O r e g o n - W a s h i n g t o n N a v i g a t i o n 
C o . , T e x a s R a i l w a y s , M i s s o u r i , K a n s a s & 
T e x a s . 

T H E T E C H N I C A L A S P E C T 
T h e R e t o r t . — T h e p r i c e o f c r u d e w e l l 

p e t r o l e u m a n d t h e g e n e r a l d e m a n d f o r 
o i l a r e f a c t o r s o v e r w h i c h t h e i n d i v i d u a l 
h a s b u t l i t t l e c o n t r o l . T h e c o n s t r u c t i o n 
o f a r e t o r t t o p r o d u c e o i l f r o m s h a l e i s , 
h o w e v e r , a p r o b l e m f o r t h e i n d i v i d u a l . 
M a n y u n t h i n k i n g p e r s o n s r e a s o n e d t h a t , 
s i n c e s h a l e h a s b e e n r e t o r t e d i n S c o t l a n d 
f o r t h e p a s t s i x t y y e a r s , a r e t o r t o f t h e 
S c o t c h t y p e c o u l d b e e r e c t e d h e r e , o i l 
p r o d u c e d , a n d s u c c e s s w o u l d i m m e d i a t e l y 
f o l l o w . U n f o r t u n a t e l y s u c h r e a s o n i n g 
d o e s n o t h o l d g o o d . T h e S c o t c h s h a l e i s 
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l o w i n o i l v a l u e , b u t h i g h , i n n i t r o g e n ; 
t h e A m e r i c a n s h a l e i s h i g h i n o i l b u t l o w 
i n n i t r o g e n . T h e m o s t v a l u a b l e S c o t c h 
p r o d u c t i s a m m o n i u m s u l p h a t e ; o u r s w i l l 
b e o i l . T h e S c o t c h r e t o r t i s b u i l t a s a 
d o u b l e c h a m b e r ; i n o n e , o i l a n d g a s a r e 
p r o d u c e d a t a b o u t 800 d e g r e e s ; * i n t h e 
o t h e r s , t h e n i t r o g e n a t a t e m p e r a t u r e o f 
1,700-1,800 d e g r e e s . * T h e s u c c e s s f u l 
A m e r i c a n r e t o r t w i l l n e c e s s a r i l y b e o n e -
c h a m b e r e d a n d q u i t e d i s t i n c t i n p l a n a n d 
o p e r a t i o n f r o m t h e S c o t c h ; h e n c e t h e 
n e c e s s i t y f o r p r e l i m i n a r y e x p e r i m e n t a l 

3. T h e o i l , g a s , a n d s h a l e n 
s h o u l d b e c o n t i n u o u s l y r e m o v e d . 

4. H e a t s h o u l d b e a p p l i e d u n i f o i 
5. T h e s h a l e s h o u l d n o t c a k e o r gum, 
6. B a c h r e t o r t s h o u l d h a n d l e a bivf^j 

a m o u n t o f s h a l e a d a y . 
7. A c c e s s o r y m a c h i n e r y s h o 

t o m a t i c . 

8. H a n d l a b o r s h o u l d b e r e ( 
m i n i m u m . 

9. A r e t o r t s h o u l d b e s i m p l e , i u con. 
s t r u c t i o n a n d a s n e a r " f o o l p r o i 
s i b l e . 

P l a n t of the C a t l i n Shale Products Co., at E lko , Nevada. 
Photograph taken i n DGeember. CCut by co 

w o r k t o e v o l v e a d i s t i n c t t y p e o r t y p e s 
f o r A m e r i c a n s h a l e . S o m e o f t h e n e c e s ­
s a r y c h a r a c t e r i s t i c s o f a s u c c e s s f u l r e t o r t 
a r e e a s y t o s t a t e , h u t d i f f l c u l t t o r e a l i z e 
i n p r a c t i c e , v i z . : 

1, T h e f e e d s h o u l d b e c o n t i n u o u s . 
2. T h e o i l s h o u l d b e p r o d u c e d a t t h e 

l o w e s t p o s s i b l e t e m p e r a t u r e a n d r e m o v e d 
a t o n c e . 

* Degrees Fahrenhei t , 

M o s t o f t h e s e s p e c i f l c a t i o n s -.wr hnni 
u p o n t h e p r i n c i p l e t h a t t h e p r 
s h a l e o i l m u s t b e o n a l a r g e t 
s i s , l i k e t h e p o r p h y r y c o p p e r 
m i n i n g . . 

P r a c t i c a l D e v e l o p m e n t . — F o 
t h r e e y e a r s R . M , C a t l i n o f F r ; n i k l i t i , 
J . , h a s b e e n e x p e r i m e n t i n g a i ICIi io, Ne' 
v a d a , o n a c o m m e r c i a l s c a l e , 
r u n s a b o u t fifty g a l l o n s t o t h e I o n . Tlit 
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ptorb l i i i ^ ^ d a i l y c a p a c i t y o f 100 t o n s . 
1̂̂ 110 p b f " c o n s i s t s o f r e t o r t s , c o n d e n s e r s , 
•1 .';f.ill--^i a g i t a t o r , w a x p l a n t , g a s p r o -

i i i co r n i " i ' a g e , t a n k s a n d p a c k i n g r o o m s . 
1'lic pi ' ( '*bicts f o r t h e m a r k e t a r e d i s t i l ­
late, i v c i ' o s e n e , l u b r i c a t i n g o i l , p a r a f f i n 
wax . a n i l g a s o l i n e . A h o u t 15 ,000 g a l l o n s 
of s i i i i i ' ' <jil h a v e t h u s f a r b e e n p r o d u c e d , 
ijdL M l ' - C a t l i n d o e s n o t y e t r e g a r d h i s 
n l a « t , i l i o u g h o f c o m m e r c i a l s i z e , a s b e -
v o ' j t t l ' t l i " e x p e r i m e n t a l s t a g e . 

1'lie S o u t h e r n P a c i f i c C o m p a n y h a s 
fjnaiu"'"-^ t h e e r e c t i o n o f a f u l l s i z e d 
j j y j ^ p j i o i ' s t o n ( S c o t c h ) u n i t a t E l k o , N e v . , 
w i i i c h i--^ i l l c h a r g e o f D r . D a v i d T . D a y . 
T l i o r e i " t ' t c o m p l e t e d a n d i n o p e r a -

A t G r a n d V a l l e y , C o l o r a d o , t h e C o n ­
s u m e r s O i l & S h a l e C o m p a n y o f C h i c a g o 
a n d t h e G r a n d V a l l e y O i l & S h a l e C o m ­
p a n y , h a v e s p e n t $25 ,000 i n b u i l d i n g r o a d s 
t o t h e i r p r o p e r t y , p r e p a r i n g b u i l d i n g 
s i t e s , e r e c t i n g b u i l d i n g s , a l l p r e p a r a t o r y 
t o e r e c t i n g a 1 5 0 - t o n r e t o r t o f t h e S t a l -
m a n n t y p e i n t h e s p r i n g . T h e t o t a l c o s t 
i s e x p e c t e d t o b e $100 ,000 . T h e i n s t a l l a ­
t i o n i s b e i n g d o n e b y t h e P e t r o l e u m E n ­
g i n e e r i n g C o m p a n y o f K a n s a s C i t y , M o . , 
u n d e r t h e p e r s o n a l s u p e r v i s i o n o f J o s e p h 
B e l l i s , O t t o S t a l m a n n a n d J . B . J o n e s . 

T h e iVit . L o g a n O i l S h a l e M i n i n g & R e ­
fining C o m p a n y a t D e B e q u e , C o l o r a d o , 
h a s i n p r o c e s s o f e r e c t i o n a S i m p l e x r e -

hei'ston (Scotch) i f rocess Plant , 
Southern Pac i f i c Co., under Direc 
Photograph taken i n Ueeeniber. 

t ion , l i i i i r e p o r t s o f t h e r e s u l t s a r e n o t 
b l e . 

T h e \ \ y o m i n g . S h a l e O i l & R e f i n i n g 
C o m i i i i i i y o w n s 640 a c r e s o f s h a l e l a n d 

:er C r e e k d i s t r i c t , i n S w e e t W a ­
ter C o i m i y , W y o m i n g . T h e s h a l e i s u n -

! c h a n d a v e r a g e s f r o m fifty-
s i x t y - f o u r g a l l o n s t o t h e t o n . 

T h e c o n i p a n y p l a n s t o e r e c t a n e d u c t i o n 
s p r i n g . 

T i t o ^ ! u e r i c a n S h a l e & P e t r o t e u m C o m ­
pany D w u s 1,240 a c r e s o f s h a l e l a n d i n 
S w c f ) W a t e r C o u n t y , W y o m i n g . I t i n ­
tends l o l i e g i n t h e e r e c t i o n o f a J e n s o n 
rotorf. A | . f i l 1, 1920 . 

T l i c A l l ; . B l a i n e O i l S h a l e C o m p a n y 
o w u s 2,1 no a c r e s o n R o a n C r e e k , t h i r ­
teen m i l e s f r o m D e B e q u e , C o l o r a d o . T b e 
l i l r c c i o f K o f t h e c o m p a n y i n t e n d t o e r e c t 
a O a l i o i i p e r e t o r t t b i s s p r i n g . 

ko, Nevada. Constructed 1919 by the 
m of the U . S. Bureau of Mines . 

.(Cut by courtesy of The Red Book) 

t o r t , m a n u f a c t u r e d b y t h e S t e a r n s - R o g e r 
M a n u f a c t u r i n g C o m p a n y , P u e b l o , C o l o . 
O p e r a t i o n s o n a c o m m e r c i a l s c a l e a r e e x ­
p e c t e d e a r l y t h i s s p r i n g . 

T h e C o n t i n e n t a l O i l S h a l e M i n i n g & 
R e f i n i n g C o m p a n y h a s c o m p l e t e d a 50-
t o n p l a n t , k n o w n a s t h e C o l o r a d o C o n t i n ­
u o u s S h a l e P r o c e s s , d e s i g n e d b y H a r t l e y 
& D o r m a n n , e n g i n e e r s , D e n v e r , i n R i o 
B l a n c o C o u n t y , C o l o r a d o , a n d h a s m a d e 
a s u c c e s s f u l r u n . B a d w e a t h e r a n d d e e p 
s n o w b a v e , b o w e v e r , p r e v e n t e d f u r t h e r 
w o r k u n t i l s p r i n g , w h e n t h e c o m p a n y e x ­
p e c t s t o r e n e w o p e r a t i o n s a n d t o r u n c o n ­
t i n u o u s l y o n a c o m m e r c i a l s c a l e . 

T h e U t e O i l C o m p a n y h a s n e a r l y c o m ­
p l e t e d a p l a n t o f t h e W a l l a c e t y p e w i t h 
a d a i l y c a p a c i t y o f 400 t o n s , a t W a t s o n , ' 
U t a h . T h e r e a r e e i g h t e e n r e t o r t s , o f o n e -
t o n c a p a c i t y e a c h . T h e t i m e o f t r e a t -
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m e n t i s e s t i m a t e d a t f i f t y - e i g h t m i n u t e s ; 
t h e t i m e f o r d i s c h a r g e a n d r e - c h a r g e t e n 
m i n u t e s . T h e s t r u c t u r e i s o f s t e e l a n d 
c o n c r e t e , w i t h m e c h a n i c a l d e v i c e s i n a l l 
t h e d e t a i l s o f h a n d l i n g . T h e c o s t i s e s t i ­
m a t e d a t $350 ,000 . I n s t a l l a t i o n i s n e a r l y 
c o m p l e t e a n d o p e r a t i o n s w i l l b e g i n e a r l y 
i n t b e s p r i n g . 

T h e W e s t e r n S h a l e O i l C o m p a n y h a s a 
s i x t e e n - t o n r e t o r t o f t h e G a l l o u p e t y p e 
n e a r l y c o m p l e t e d a t D r a g o n , U t a h . 

T h e G a s M a c h i n e r y C o m p a n y , o f C l e v e ­
l a n d , O b i o , a r e n o w p r e p a r i n g p l a n s f o r 
t h e first SOO-ton u n i t o f a 2 , 0 0 0 - t o n p l a n t 
o f t h e W a l l a c e t y p e , t o b e e r e c t e d b y t h e 
S h a l e O i l & R e f i n i n g C o r p o r a t i o n i n t h e 
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W a t e r S u p p l y i n C o l o r a d o . — A p h 
s u p p l y o f w a t e r i s o n e o f t b e e s s e n t 
q u i r e m e n t s f o r a s u c c e s s f u l ed i ic f i 
p l a n t . T h e a b s e n c e o f w a t e r m a k i 
r i c h e s t o i l s h a l e d e p o s i t v i r t u a l l y •> 
l e s s , R . B . M e s e r v e , a w e s t e r n s l o p e en 
n e e r , i s a u t h o r i t y f o r t h e f o l l o w i n g g j 
m a t e o f t h e w a t e r s u p p l y i n w e s t e r 
o r a d o : 

" A r e s e r v o i r c o v e r i n g f o u r a c r e s i ! 
f e e t d e e p h o l d s s i x t y a c r e f e e t . O n e eij! 
f o o t o f w a t e r p e r s e c o n d flowing 
d a y s w i l l flll i t , a s w i l l a l s o t h r e e ^ 
o n e - h a l f s t a t u t e i n c h e s flowing f o r a 
T h e r e a r e a t h o u s a n d p l a c e s o n 
C r e e k a n d i t s b r a n c h e s , s u i t a b l e f o r 

p ian t of the Moun t IvOgan O i l Shale M i n i n g & Ref in ing Co., 
now i n Course of Construct ion, near De BcQue, Colo. 

(Cut by courtesy oC The Red Book) 

D e B e q u e , C o l o r a d o , d i s t r i c t . E a r l y s u m ­

m e r w i l l p r o b a b l y s e e t h i s u n i t i n o p e r a -

• t i o n . 

A t t h e C o l o r a d o S c h o o l o f M i n e s t w o 

r e t o r t s , e a c h o f c o m m e r c i a l s i z e , a r e u n ­

d e r c o n s t r u c t i o n , v i z : 

A S t a l m a n n r e t o r t b y t h e G e n e r a l P e ­

t r o l e u m C o m p a n y , o f K a n s a s C i t y , a n d a 

W a l l a c e r e t o r t h y G e o . W . W a l l a c e , o f 

E a s t S t . L o u i s , I l l i n o i s . 

O n t h e c o m p l e t i o n o f t h e s e r e t o r t s , t h e 

C o l o r a d o S c h o o l o f M i n e s w i l l b e p r e ­

p a r e d t o m a k e c o m p l e t e r e t o r t i n g t e s t s o n 

o i l s h a l e i n c o m m e r c i a l q u a n t i t i e s . 

s h a l e p l a n t s , w h e r e r e s e r v o i r s o f t h 
p a c i f y c a n b e b u i l t a n d filled f r o r 
s p r i n g r u n - o f f , s u m m e r fioods a n d T 
flow, w i t h o u t l e s s e n i n g i r r i g a t i o n . -
e n g i n e e r s ' I ' e p o r t s f o r 1905 a n d 1906 
a n a p p r o p r i a t i o n f o r i r r i g a t i o n o 
s e c o n d f e e t f o r a t o t a l c u l t i v a t e d a r e a 
3 ,000 a c r e s . A t flve a c r e - f e e t p e r acrf 
t h i s w o u l d t a k e 1,000 a c r e - f e e t . Pi-ecS! 
t a t i o n m a y b e p u t a t f o u r t e e n i n c h e s , ' 
t h e 270 t h o u s a n d a c r e s o f t h i s field 
u s i n g o n e - t h i r d f o r a v a i l a b l e r u n - o : 
h a v e 85 ,000 a c r e f e e t l e f t a b o v e a l l i rr i? 
t i o n . T h i s i s e n o u g h f o r a m i l l i o u tof 
o f o i l s h a l e p e r d a y , 300 d a y s a y e a 

Pliuif, "I' CoTitinentEiI O i l Shale M i n -
jne i'i' i tefining Co., R i o Blanco, R i o 
TJlHJiC'O County, Colo. A 50-ton Un i t . 

:ed dur ing 1919. Photograph 
taken i n December. 

' courtesy of The Red Book) 

T l i S F I N A N C I A L A S P E C T • 
C a p i t a l . — I t s h o u l d b e b o r n e i n m i n d 

that t l i c o i l s h a l e i n d u s t r y i s n o t a " p o o r 
man ' s g i i i u e " i n t h e s e n s e t h a t a s m a l l 
a m o i m t n f c a p i t a l i n v e s t e d w i l l b r i n g f a b ­
ulous r c f i i r n s . O n t h e c o n t r a r y , i t i s d l s -
f h i c t l y II " r i c h m a n ' s g a m e " , i n t b e s e n s e 

g e a m o u n t o f c a p i t a l m u s t b e 
i n v c s l e d b e f o r e t h e r e i s a n y r e t u r n w h a t ­
ever. T h e s m a l l e s t u n i t — a n d t h a t o n l y 
as a J t r j i r r e r - — s h o u l d b e o f 1 0 0 t o n s d a i l y 
ca j i ac i l y I o c o s t a p p r o x i m a t e l y $100 ,000 . 
T l i i s u n l l s h o u l d b e a d d e d t o , t i l l a t l e a s t 
500 I ons a d a y a r e r e a c h e d a n d 1,000 
wou ld l)e m u c h p r e f e r a b l e . A n o t h e r 
phas(! l l i i i t s h o u l d h e e m p h a s i z e d i s t h a t 
the o i l . - . l iale i n d u s t r y i s a l o w - g r a d e i n ­
dus t ry , lit' l a r g e t o n n a g e , o f c o n t i n u o u s 
o p e r i i l i n i i , w i t h a u t o m a t i c m a c h i n e r y , a n d 
l i i rgo ( l u O m t . W o r k m e n n e e d o n l y t o b e 
"tiroad IT! t h e b a c k " . T h e b r a i n s m u s t b e 
supp l i ed i n t h e o f f i c e , T h e g r e a t e s t n e e d 
o f t h e i L u l n s t r y a t t h e p r e s e n t m o m e n t i s 
cawitjrl (() o p e n t h e d e p o s i t s , e r e c t r e t o r t s , 

• e f i n e r i e s , o r g a n i z e d i s t r i b u t i n g 
ap;«ii( ' ios, a n d i n b r i e f , t o e s t a b l i s h t h e 
i u d u s r r y o n a c o m m e r c i a l s c a l e a n d a 
P i i j ' i i i i - h j i s i a . 

Tlio F u t u r e . — R a p i d a s h a s b e e n t h e i n -
Rroiiso i n t h e d e m a n d f o r c r u d e o i l a n d i t s 
l l rol^l lei^• , y e t t h e f u t u r e h o l d s o u t e v e n 
g rea t e r e ^ ; p e c t a t i o n s . T h e r e a r e n o w a p -
p n ) \ j i i i a i e [ y 7 ,500,000 i n t e r n a l c o m b u s t i o n 
engines i u t h e U n i t e d S t a t e s , I n t e n 
yt'arH I I l l s ' n u m b e r w i l l v e r y l i k e l y b e 
t louhlf 'd I n 15 ,000 ,000 . I n s p i t e o f t h e p h e -

; r o w t h o f t h e a u t o m o b i l e i n d u s ­

t r y , t h e r e i s n o i n d i c a t i o n o f a s l a c k e n i n g . 
G o o d a u t h o r i t i e s a s s e r t t h a t t h e n e x t flve 
y e a r s w i l l s h o w e v e n a g r e a t e r i n c r e a s e , 
o r f u l l y 10 ,000 ,000 m o t o r c a r s i n o p e r a ­
t i o n . T h e F o r d p l a n t a l o n e w i l l m a n u f a c ­
t u r e 500 ,000 t r a c t o r s i n 1920 . T h e T J n i t e d 
S t a t e s S h i p p i n g B o a r d h a s o r d e r e d t h a t 
a l l v e s s e l s g r e a t e r t h a n 5 , 0 0 0 - t o n d e a d 
w e i g h t , s h a l l b e o i l b u r n e r s a n d h a s c o n ­
t r a c t e d f o r 31 ,000 ,000 b a r r e l s o f f u e l o i l 
f o r 1920 . F r a n c e w i l l r e q u i r e 8 ,400,000 
b a r r e l s a n d I t a l y 336 ,000 ,000 b a r r e l s o f o i l 
i n 1920 . T b e p o t e n t i a l d e m a n d f o r o i l i n 
t h e U n i t e d S t a t e s b y 1 9 2 7 i s e s t i m a t e d 
a t 800 ,000 ,000 b a r r e l s , a n d y e t i t i s p r e ­
d i c t e d t h a t a l l w e l l r e s e r v e s w i l l b e e x ­
h a u s t e d b y 1928 . B u t i n C o l o r a d o a l o n e 
t h e r e i s e n o u g h e a s i l y a c c e s s i b l e o i l s h a l e 
t o k e e p 100 p l a n t s , e a c h t r e a t i n g 2,000 
t o n s a d a y , i n c o n t i n u o u s o p e r a t i o n f o r 
800 y e a r s . 

. G e o r g e O t i s S m i t h , D i r e c t o r o f t h e U . 
S . G . S . , i n a r e c e n t p a p e r b e f o r e t h e 
A m e r i c a n I n s t i t u t e o f M i n i n g a n d M e t a l ­
l u r g i c a l E n g i n e e r s , e x p r e s s e d h i m s e l f a s 
f o l l o w s : 

Plan t of the Western Shale O i l Co., near 
Dragon, Utah . Gal loupe Process, 16-ton 
Unit . Constructed dur ing 1919. Photo­

graph taken i n December. 
(Cut by courtesy of The Red Book) 
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P l a n t of the TTte O i l Co., now near ing completion at 
Watson, Utah . Wal lace Process, -tOO-ton D a i l y 

Capaci ty. Photograph taken November, 1919. 
(Cut by courtesy of The Red B o o i 

" T h e p o s i t i o n o f t h e U n i t e d S t a t e s , i n 
r e g a r d t o o i l , c a n b e s t b e c h a r a c t e r i z e d 
a s p r e c a r i o u s . U s i n g m o r e t h a n o n e - t h i r d 
o f a b i l l i o n b a r r e l s a y e a r , w e a r e d r a w ­
i n g n o t o n l y f r o m t h e u n d e r g r o u n d p o o l s 
b u t a l s o f r o m s t o r a g e , a n d b o t h o f t h e s e 
s u p p l i e s a r e l i m i t e d . I n 191S t h e c o n t r i b u ­
t i o n d i r e c t f r o m o u r w e l l s w a s 356 ,000 ,000 
b a r r e l s , o r m o r e t h a n o n e - t w e n t i e t h o f 
t h e a m o u n t e s t i m a t e d b y t h e s u r v e y g e o l ­
o g i s t s a s t h e c o n t e n t s o f o u r u n d e r g r o u n d 
r e s e r v e ; w e a l s o d r e w f r o m s t o r a g e 
24 ,000 ,000 b a r r e l s , o r n e a r l y o n e - f i f t h o f 
w h a t r e m a i n s a b o v e g r o u n d . I n a s i n g l e 
d e c a d e , t h e n , t h e c o n s u m p t i o n o f f u e l o i l 
b y r a i l r o a d s h a s m o r e t h a n d o u b l e d ; t h e 
c o n s u m p t i o n o f g a s o l i n e h a s i n c r e a s e d 
s e v e n - f o l d . W i t h t h e r a p i d l y m o u n t i n g 

c o s t o f c o a l , t h e c o m p e t i t i v e field o i 
o i l f o r s t e a m u s e i s e x p a n d i n g . W e 
l e s s e n t h e i n c r e a s e i n c o a i o r o i l 
s u m p t i o n f o r g e n e r a t i n g p o w e r b y 
n e s s i n g t h e w a t e r p o w e r s o f t h e c o u : 
b u t p r i m e m o v e r s , w h e t h e r d r i v e n t 
s t e a m o r w a t e r , r e q u i r e l u b r i c a t i o n . 

" A m o s t s e r i o u s a s p e c t o f o u r o i l pre 
l e m p r e s e n t s i t s e l f w h e n w e c o n s i d e 
e n t r y o f t h e U n i t e d S t a t e s a s a r e a l "• 
t o r i n t h e s h i p p i n g o f t h e w o r l d . A n 
t i o n t h a t a s p i r e s t o a l a r g e p a r t i n U 
w o r l d ' s c o m m e r c e i m p o s e s u p o n i t s e 
o i l p r o b l e m , f o r t h e f u t u r e f r e e d o m i 
b o t h t h e s e a a n d t h e a i r w i l l b e d e f i n e 
i n t e r m s o f o i l s u p p l y . " 

O i l S t i a l e G o m e s i n t o i t s O w n . — W I i | 
h a v e a l l t h e s e e s t i m a t e s t o d o w i t h f!| 

, „ ] , . i i u l u s t r y ? S i m p l y t h i s . O i l i s t h e 
° ' r \ ! r t l - r f u t u r e . G r e a t e r a n d g r e a t e r 
f u e l o l 

l a n d s ''•^ h e i n g m a d e u p o n w e l l 
M G r e a t a r e s o m e o i l p o o l s , y e t t h e 

O " ' L pvo i l n o t i o n f a l l s s h o r t o f t h e d e -
^^'^ . ' [ ' kc o n i y r e c o u r s e i s t o t h e v a s t 
C o r f ' s o f oU s h a l e i n w h i c h l i e t h e p o -
+niitial e.Ieuu='uts o f t h e f u t u r e s u p p l y o f 
o i l O i l w h a l e s a r e f o u n d v i r t u a l l y a l l 

r o u n d t h e w o r l d . T h e d e m a n d f o r o i l i s 

n o w s t r o n g e n o u g h a n d t h e p r i c e o f c r u d e 

h i g h e n o u g h t o w a r r a n t t h e c o m m e r c i a l 

p r o d u c t i o n o f o i l f r o m s h a l e . A n u m b e r 

o f p l a n t s a r e n o w n e a r i n g c o m p l e t i o n s o 

t h a t t h e r e i s e v e r y l i k e l i h o o d t h a t t h e 

i n d u s t r y w i l l b e o n a c o m m e r c i a l b a s i s 

i n t h e s u m m e r o f 1 9 2 0 . 

Tin.* Requirements of a Furnace or Apparatus for the 
M;iximum Production of Oil from Oil Shale 

B y A l b e r t H . L o w . 

Definitions of S a t u r a t e d and U n s a t u r a t e d 
H y d rocarbons . 

B e f o r e I x ' g i n n i n g t b i s d i s c u s s i o n i t 
m a y pcvhai>s b e w e l l t o g i v e d e f i n i t i o n s 
of o n e o r i w o o f t h e t e r m s t o b e u s e d . 
T h e s e d o l i u i l i o n s a r e n o t c l a i m e d t o b e 
c o m p l e t e , b u t t h e y w i l l s u f f i c e f o r a l l 
p r e s e n t pur])Oses. 

B y " l i y < [ r ' o c a r b o n " i s m e a n t a c o m -
no imd f o n u o d b y a u n i o n o f t h e e l e m e n t 
c a r b o n w i i h t h e e l e m e n t h y d r o g e n . T b e s e 
c o m p o u n d s a r e v e r y n u m e r o u s a n d s o m e 
of t h e m a r e v e r y c o m p l e x , l a r g e n u m b e r s 
of c a r l ) o n a n d h y d r o g e n a t o m s h e i n g a b l e 
to c o m b i n e t o g e t h e r t o f o r m a l l s o r t s o f 
p r o d u c t s . S o m e o f t h e h y d r o c a r b o n s a r e 
gases , s o m e a r e l i q u i d s , a n d s o m e a r e s o l ­
ids , T l n i s i m p l e s t h y d r o c a r b o n i s t h e g a s 
m e t h a n e . I t c o n s i s t s o f o n e a t o m o f c a r ­
t o n c o m l ) i n e d w i t h f o u r a t o m s o f h y d r o ­
gen. H e r e a s i n g l e a t o m o f c a r b o n h a s 
gono i t s l i m i t a n d u n i t e d w i t h a l l t h e h y ­
d r o g e n i t c a n . T h i s b r i n g s u s t o t h e c o n -
s i d c r a l i ( u i o f a n o t h e r t e r m , t h e t e r m " s a t ­
u r a t e d " . I n t h e c a s e a t h a n d t b e c o m ­
p o u n d , o r h y d r o c a r b o n , i s c a l l e d " s a t u r -
a l e i l " b e c a u s e t b e c a r b o n a t o m h a s t a k e n 
on o r c o m b i n e d w i t h a l l t h e h y d r o g e n 
po,ssibh;. N o w v ^ h i l e a s i n g l e a t o m o f 
oa i ' f io i i c a n t a k e o n o n l y f o u r a t o m s o f 
l i y d r o g o u , t w o a t o m s o f c a r b o n c a n u n i t e 
w i t h e a c h o t h e r , f o r m i n g a n u c l e u s t h a t 
c a n u n i t e w i t h s i x a t o m s o f h y d r o g e n . 
T h i s Is l:he l i m i t o f t h i s n u c l e u s a s r e -
f ia rda h y d r o g e n , a n d t h e r e s u l t i s a g a i n 
a " s a t u r a t e d " c o m p o u n d . B u t i t c a n a l s o 
f o r m a s t a b l e c o m p o u n d w i t h o u t g o i n g 
t l i o l i m i t , b y s i m p l y u n i t i n g w i t h o n l y 
f o n r a l o i n s o f h y d r o g e n , a n d t h i s c o m ­
pound s i i l l p o s s e s s e s t h e p o w e r o f u n i t -
l u g Willi t w o o r m o r e a t o m s o f h y d r o g e n 
on o c f / a s i o n . S u c h a c o m p o u n d , h a v i n g 
a r e s e r v e o f c o m b i n i n g p o w e r , i s c a l l e d 
" u n s a t u r a t e d " . 

* Pri)i"c.,isor of Chemis t ry , Coloracio 
Sciiool ,,|- Mines , Golden, Colo. 

B o t h p e t r o l e u m a n d s h a l e o i l c o n s i s t 
m a i n l y o f l i q u i d h y d r o c a r b o n s . H y d r o ­
c a r b o n s , ' s u c h a s o r d i n a r y p a r a f f i n s , t h a t , 
i f r e m o v e d a n d p u r i f i e d , w o u l d b e s o l i d , 
a r e d i s s o l v e d i n t b e o i l , s o t h a t t h e w h o l e 
i s l i q u i d . M o s t o f t h e h y d r o c a r b o n s i n 
b o t h p e t r o l e u m a n d s h a l e o i l a r e o f t b e 
s a t u r a t e d v a r i e t y , b u t s o m e u n s a t u r a t e d 
h y d r o c a r b o n s a r e a l w a y s p r e s e n t a n d 
t b e y a r e u n d e s i r a b l e c o n s t i t u e n t s t o b e 
r e m o v e d b y r e f i n i n g . T h e y h a v e n o t t h e 
s t a b i l i t y o f t h e s a t u r a t e d c o m p o u n d s a n d 
e a s i l y u n d e r g o d e c o m p o s i t i o n w i t h t h e 
p r o d u c t i o n o f c o l o r a n d o d o r . T h e l a r g e r 
t h e p e r c e n t a g e o f u n s a t u r a t e d h y d r o c a r ­
b o n s p r e s e n t , t h e l e s s t h e final y i e l d o f 
r e f i n e d o i l . 

N a t u r e of O i l S h a l e . 

B e a r i n g t h e a b o v e f a c t s i n m i n d , I w i l l 
p r o c e e d t o c o n s i d e r t h e n a t u r e o f o i l 
s h a l e a n d t h e o i l p r o d u c e d f r o m i t . 

O i l s h a l e c o n t a i n s n o . o i l a s s u c h , t b a t 
i s , n o o i l c a n b e o b t a i n e d f r o m i t b y s o l v ­
e n t s o r b y p r e s s u r e . I t i s a h a r d c l a y 
r o c k , h a v i n g d i s s e m i n a t e d t h r o u g h o u t i t s 
m a s s a h y d r o c a r b o n m a t e r i a l c a l l e d " K e r ­
o g e n " . W h e n t b e s h a l e i s s u b j e c t e d t o 
s u f f i c i e n t h e a t t h e k e r o g e n i s d e c o m p o s e d , 
o r u n d e r g o e s w h a t i s c a l l e d " d e s t r u c t i v e 
d i s t i l l a t i o n " . I f t b e v a p o r s p r o d u c e d a r e 
c o l l e c t e d a n d c o o l e d t h e r e i s o b t a i n e d 
m a i n l y a n o i l y l i q u i d , t o g e t h e r w i t h a 
s m a l l a m o u n t o f g a s t h a t f a i l s t o c o n ­
d e n s e t o a l i q u i d a n d i s t h e r e f o r e c a l l e d 
" p e r m a n e n t g a s " . 

A c c o r d i n g a s t h e s a m e s h a l e i s h e a t e d 
o r d i s t i l l e d u n d e r v a r y i n g c o n d i t i o n s , t h e 
r e s u l t i n g p r o d u c t s v a r y g r e a t l y , b o t h i n 
t h e i r n a t u r e a n d a m o u n t s . T h e r e a s o n 
f o r t h i s i s t h a t t b e s u b s t a n c e s e v o l v e d 
f r o m d e c o m p o s i n g s h a l e a r e t h e m s e l v e s 
l i a b l e t o s t i l l f u r t h e r d e c o m p o s i t i o n i n t o 
o t h e r s u b s t a n c e s , i f , a f t e r l e a v i n g t h e 
s h a l e , t h e y h a p p e n t o e n c o u n t e r , d u r i n g 
t h e i r e s c a p e , a s t i l l h i g h e r t e m p e r a t u r e 
t h a n t h a t w h i c b p r o d u c e d t h e m . 
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I m a g i n e a n u p r i g h t i r o n p i p e , s a y t e n 
f e e t h i g h a n d o n e f o o t i n d i a m e t e r , c l o s e d 
a t t h e h o t t o m a n d filled w i t h l u m p s o f 
b r o k e n s h a l e . S u p p o s e , n o w , t h e l o w e r 
five f e e t o f t h i s p i p e t o b e I m m e r s e d i n a 
f u r n a c e t h a t w i l l r a i s e t h e e n t i r e i m ­
m e r s e d p o r t i o n t o a d u l l r e d h e a t . I t i s 
o b v i o u s t h a t t h e s h a l e n e a r e s t t h e o u t s i d e 
o f t h e p i p e w i l l r e a c h a d e c o m p o s i n g 
t e m p e r a t u r e a n d b e g i n t o d i s t i l l b e f o r e 
s u f f i c i e n t h e a t t o e f f e c t d e c f e m p o s i t i o n h a s 
r e a c h e d t h e s h a l e i n t h e c e n t r a l p o r t i o n 
o f t h e p i p e . T h u s t h e o u t s i d e l a y e r o f 
s h a l e m a y b e c o m e e n t i r e l y e x h a u s t e d o f 
v o l a t i l e p r o d u c t s w h i l e s h a l e i n t h e i n ­
t e r i o r i s s t i l l u n d e r g o i n g d e c o m p o s i t i o n . 
T h e s p e n t s h a l e n e a r e s t t h e o u t s i d e w i l l 
c o n t i n u e t o g e t h o t t e r u n t i l i t s t e m p e r a ­
t u r e i s f a r a b o v e w h a t w a s o r i g i n a l l y r e ­
q u i r e d t o d e c o m p o s e i t , w h i l e t h e i n t e r i o r 
s h a l e i s s t i l l g i v i n g o f f a n a b u n d a n c e o f 
v o l a t i l e p r o d u c t s . T h e s e i n t e r i o i ' p r o d u c t s 
n a t u r a l l y t a k e t h e e a s i e s t l i n e o f e s c a p e 
t o t b e t o p o f t h e p i p e . T h e h o t , e x h a u s t e d 
o u t e r l a y e r o f s h a l e h a s b y t h i s t i m e 
s h r u n k e n a w a y f r o m t b e w a l l s o f t h e p i p e 
s o m e w h a t , s o a s t o l e a v e a m o r e o r l e s s 
o p e n c h a n n e l t o w a r d t h e t o p o f t h e p i p e 
a s f a r a s s u f f i c i e n t h e a t h a s r e a c h e d . T h e 
g a s e s c o m i n g f r o m t h e i n t e r i o r w i l l t h e r e ­
f o r e s e e k t h i s c h a n n e l o f e s c a p e i n p r e f ­
e r e n c e t o t h e m u c h m o r e o b s t r u c t e d 
c o u r s e u p t h r o u g h t h e c e n t e r o f t h e p i p e . 
D u r i n g t h e i r e x i t u p a l o n g t h e s i d e s t h e y 
t h u s p a s s t h r o u g h h i g h l y h e a t e d m a t e r i a l 
a n d a r e e x p o s e d t o t e m p e r a t u r e s m u c h 
h i g h e r t h a n t h e t e m p e r a t u r e o f t h e i r p r o ­
d u c t i o n . T h i s c a u s e s t h e m t o d e c o m p o s e 
i n t o s e c o n d a r y p r o d u c t s t h a t a r e a b l e t o 
e x i s t a t t h e s e h i g h e r t e m p e r a t u r e s . N o w 
i t s o h a p p e n s t h a t t h e o r i g i n a l p r o d u c t s 
o f t h e d i s t i l l i n g s h a l e t h a t h a s r e a c h e d 
a p r o p e r d e c o m p o s i n g t e m p e r a t u r e , g i v e , 
a f t e r c o n d e n s a t i o n b y c o o l i n g , l e s s p e r m a ­
n e n t g a s a n d a l a r g e r q u a n t i t y o f o i l 
w h i c h i s o f b e t t e r q u a l i t y t h a n i f t h e s e 
o r i g i n a l p r o d u c t s , d u r i n g t h e i r e s c a p e , a r e 
e x p o s e d t o h i g h e r t e m p e r a t u r e s a n d t h u s 
s u f f e r s e c o n d a r y d e c o m p o s i t i o n . T h i s 
s e c o n d a r y d e c o m p o s i t i o n r e s u l t s i n t h e 
f o r m a t i o n o f a m u c h l a r g e r p e r c e n t a g e o f 
t h e u n d e s i r a b l e u n s a t u r a t e d - h y d r o c a r ­
b o n s a n d m o r e p e r m a n e n t g a s , t h u s a f t e r 
c o o l i n g a n d c o n d e n s a t i o n , g i v i n g l e s s 
t o t a l o i l , w h i c h i s o f a p o o r e r q u a l i t y , s o 
t h a t w h e n r e f i n e d a n d t h e u n s a t u r a t e d 
h y d r o c a r b o n s a r e r e m o v e d , t h e r e i s o b ­
t a i n e d l e s s r e f i n e d o i l p e r g a l l o n o f t h e 
o r i g i n a l c r u d e o i l . 

F u n d a m e n t a l P r i n c i p l e s of R e t o r t i n g . 

O n e o f t h e m o s t i m p o r t a n t c o n s i d e r a ­
t i o n s , t h e n , i n t h e - d i s t i l l a t i o n o f s h a l e , 
a n d i t c a n n o t b e t o o s t r o n g l y e m p h a s i z e d , 
i s t o r e m o v e t h e o r i g i n a l e s c a p i n g v a p o r s , 
a s f a s t a s t b e y a r e f o r m e d , i n s u c h a w a y 

a s t o p r e v e n t t h e m f r o m b e c o m i r 
t h e r h e a t e d m u c h a b o v e t h e t e m p e 
o f t h e i r f o r m a t i o n . R e q u i r e m e n t N o i 
t h e n , i s t o a v o i d o v e r h e a t i n g t h e oi 
e s c a p i n g v a p o r s d u r i n g t h e i r e x i t 
t h e r e t o r t o r f u r n a c e . 

I t w i l l b e o b s e r v e d f r o m t h e a b o v e thai 
t h e p r o d u c t i o n o f t h e m a x i m u m q u 
o f o i l r e s u l t s a l s o i n p r o d u c i n g o i l of." 
b e s t q u a l i t y , t h a t i s , o i l e o n t a i n i n i ; th( 
m i n i m u m a m o u n t o f u n s a t u r a t e d hydro, 
c a r b o n s . 

I n a d d i t i o n t o t h e a b o v e i t i s f o u n d that 
w h e n s b a l e o i l i t s e l f i s a g a i n v a p o v i z e j 
o r d i s t i l l e d b y t h e d i r e c t a p p l i c a t i o n []{ 
d r y h e a t , i t i s l i a b l e t o s t i l l f u r t h e r d& 
c o m p o s i t i o n w i t h t h e f o r m a t i o n o f moro 
u n s a t u r a t e d h y d r o c a r b o n s . T h e r e f o r e , i | 
t h e o r i g i n a l v a p o r s , i n e s c a p i n g f r o m the 
s t i l l , e n c o u n t e r a c o o i p l a c e , s o a s f o lie, 
c o m e m o r e o r l e s s c o n d e n s e d i n t o l i q u i d ! 
t h a t a r e a g a i n v a p o r i z e d a s t h e p l a c e get} 
h o t t e r , t h e r e s u l t i s a g a i n t h e f o r m a ' t i o i ; 
o f m o r e u n s a t u r a t e d c o m p o u n d s . T ] i o sit 
n a t i o n i s w o r s e i f t h e c o n d e n s e d o i l d r ip j 
b a c k i n t o a v e r y h o t p l a c e i n t h e retort 
R e q u i r e m e n t N o . 2 , t h e r e f o r e , i s t o nvo l j 
a n y c o n d e n s a t i o n o f t h e v a p o r s 1 
l e a v i n g t h e r e t o r t . I t w i l l b e r emem-
b e r e d t h a t t h e i r o n p i p e p r e v i o u s 
f e r r e d t o w a s filled w i t h s h a l e t o t h . 
w b i l e o n l y t h e l o w e r h a l f o f t h e p i p 
h e a t e d . C o n d e n s a t i o n , t h e r e f o r e , • . . • 
b e s u r e t o t a k e p l a c e i n t h e c o o l , •• -
p o r t i o n , a n d s o m e o f t h e c o n d e n s e d oil 
w o u l d b e s u r e t o d r i p b a c k i n t o t h o hot 
p l a c e s b e l o w . A l s o , i f t h e h e a t i n g wore 
m a d e c o n t i n u o u s , b y t h e r e m o v a l o f siiont 
s h a l e f r o m t h e b o t t o m a n d t h e a d d i l i o n 
o f r a w s h a l e a t t h e t o p , t h e s h a i e h o l d i n p 
c o n d e n s e d o i l w o u l d g r a d u a l l y s e t t l e and 
g e t h o t t e r u n t i l t h e c o n d e n s e d o i l waa 
a g a i n v a p o r i z e d . T h e e n t i r e a r r i m g e . 
m e n t o f r e t o r t a n d h e a t i s t h e r e f o r e ])0or. 

A t h i r d p o i n t t o b e c o n s i d e r e d rotates 
t o t b e a p p l i c a t i o n o f h e a t t o t h e f^halc. 
S h a l e i s a v e r y p o o r c o n d u c t o r o f h e . • 
t b a t i f a b o d y o f s h a l e i s h e a t e d f r o m the 
o u t s i d e i t t a k e s a l o n g t i m e f o r s u f f l f i e n t 
h e a t t o e f f e c t d e c o m p o s i t i o n t o r e a c h the 
c e n t e r o f t h e m a s s , e v e n t h o u g h t h e out­
s i d e h a s b e c o m e s p e n t a n d m u c h over­
h e a t e d . O b v i o u s l y , t h e n , t h e r e i s a r eco­
n o m i c a l l i m i t t o t h e d e p t h o r t h i c k n e s s of 
a b o d y o f s h a l e t o b e b e a t e d i n t h i s way, 
a s l e s s t i m e , a n d t h e r e f o r e l e s s h e a t 
b e r e q u i r e d i f t h e s h a l e i s t r e a t e d i n con­
s e c u t i v e t h i n s e c t i o n s i n s t e a d o f o n e tli iolc 
m a s s . E x p e r i m e n t s b a v e s h o w n that 
w h e n t h e h e a t u s e d i s j u s t s u f l i c i e j i t to 
c o m p l e t e l y c a r b o n i z e o r e x h a u s t a four-
i n c h t h i c k n e s s o f s h a l e , i t w i l l t a k e f w i c c 
a s m u c h h e a t t o c a r b o n i z e a t h i c k n e s s of 
s i x i n c h e s . I n o t h e r w o r d s , b y i n c r e a p i n g 
t h e t h i c k n e s s o f t h e s h a l e 50 p e r cent . 
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. l i c a t r e q u i r e d h a s b e e n i n c r e a s e d 100 
cen t - A s a p r a c t i c a l i l l u s t r a t i o n o f 
t h i s w o r k s o u t o n a l a r g e s c a l e , I w i l l 

quote f r o m t h e o n l y s t a t e m e n t s I h a v e 

' ^^ I j f ' t he s o - c a l l e d S c o t c h p r o c e s s o f d i s -
n b ' i i " " o i l s h a l e t h e o r d i n a r y r e t o r t u s e d 

a c a p a c i t y o f o n e h u n d r e d a n d fifty 
( . i ihic f e f ' t a n d t h e t h r o u g h - p u t i s f o u r 
ti'nd o i i e - I i a l f t o n s e a c h t w e n t y - f o u r h o u r s . 
T a m i i i u ' b l e t o s t a t e t h e t h i c k n e s s o f t h e 
sha l e i " t b e r e t o r t , b u t i t p r e s u m a b l y i s 
rsiovii t l i a n a f e w i n c h e s , I n o n e o f t h e 
n o w A m e r i c a n p r o c e s s e s t h e r e t o r t h a s a 
( j apac i ty o f o n l y fifty c u b i c f e e t a n d t a k e s 
two t o n s o f s h a l e a t a c h a r g e , t h e t h i c k -
xiosB o f t h e s h a l e a s a r r a n g e d i n t h e r e ­
t o r t I i o n i g o n l y f o u r i n c h e s , o r a l i t t l e 
Jess. S u c h a c h a r g e c a n b e c o m p l e t e l y 
c a r h o i i i K c d i n a b o u t a n h o u r , r e s u l t i n g i n 
a t l i r o u g l i - p u t o f f r o m f o r t y t o f o r t y - e i g h t 
tons o f f^hale e a c h t w e n t y - f o u r h o u r s . 

f n t h e A m e r i c a n p r o c e s s r e f e r r e d t o , a 
t h i c k n e n s o f a b o u t f o u r i n c h e s o f s h a l e , 
b r o k f u i l o a m a x i m u m s i z e o f a b o u t o n e 
a n d o n e h a l f i n c h e s , h a s b e e n a d o p t e d a s 
the m o s t e c o n o m i c a l a r r a n g e m e n t f o r 
tha t p r o c e s s , t o o b t a i n t h e b e s t r e s u l t s . 
R e q u i r e n sent N o . 3, t h e n , i s t o s t u d y t h e 
p r o p e r t h i c k n e s s o f t h e b o d y o f s h a l e t o 
he d i s l i l l e d ' to a t t a i n t h e m o s t e c o n o m i c a l 
w o r k i n g c o n d i t i o n s , t h a t i s , t h e l e a s t e x ­
pend i u i r c o f t i m e a n d h e a t . 

Jn t h e a b o v e s t a t e m e n t s r e l a t i v e t o t h e 
a p p l i c a t i o n o f h e a t t o t b e s h a l e , t h e s h a l e 
is s u p i m s e d t o b e a t r e s t , t h a t i s , n o t a g i -
Lal-cd o r r e v o l v e d w h i l e u n d e r g o i n g d i s ­
t i l l a t i o n . I t i s q u i t e p o s s i b l e t h a t , b e a r ­
i n g f.he a b o v e p r i n c i p l e s i n m i n d , d i f f e r ­
en t t y p e s o f r o t a t i n g o r a g i t a t i n g a r r a n g e -
ino!if.s c o u l d b e d e s i g n e d s o a s t o o v e r ­
c o m e l l i e h e a t i n g d i f f i c u l t i e s i n s o m e 
o t h e r w a y w i t h e q u a l o r e v e n g r e a t e r 
e i l i c i o n c y . 

T w i l l l a y n o s p e c i a l e m p h a s i s o n t h e 
s ize to w l i i c h t b e s h a l e s h o u l d b e c r u s h e d 
or i u ' o N c n , a s t h i s d e p e n d s i n a l a r g e 
m e a s u r e o n t h e p r o c e s s u s e d , o r t b e p a r ­
t i c u l a r r e t o r t o r o t h e r h e a t i n g a p p a r a t u s 
omp1o.ved, I t i s e v i d e n t t h a t i f a l a r g e 
l u m p o|- s h a l e i s s t r o n g l y h e a t e d o n a l l 
s ides :ri. o n c e , i t s e x t e r i o r m a y b e c o m e 
c x h a u s i e r t a n d o v e r h e a t e d w h i l e t h e i n ­
t e r i o r i s s t i l l u n d e r g o i n g d e c o m p o s i t i o n , 
ovo lv iu ! ' , p r o d u c t s t h a t m u s t t h u s s u f f e r 
o v e r h e j i i i n g a n d s e c o n d a r y d e c o m p o s i t i o n 
i n t h e i r e x i t f y o m t h e l u m p . 

" C r a c k i n g . " 

I h a v e s e v e r a l t i m e s s p o k e n o f t h i s s e c ­
o m l a r y d e c o m p o s i t i o n a s r e s u l t i n g i n t h e 
f o r m a L i o u o f u n d e s i r a b l e u n s a t u r a t e d h y -
d r o c a r l i o n s , w i t h t h e c o n s e q u e n t r e d u c ­
t ion i n I he q u a n t i t y a n d q u a l i t y o f t h e 
o i l o ! ) l ; i i n e d . T h e t e c h m c a l t e r m a p ­
p l i e d ro I h i s d e c o m p o s i t i o n i s " c r a c k i n g , " 

a s t h e o r i g i n a l o i l b r e a k s u p o r " c r a c k s " 
i n t o o t h e r s u b s t a n c e s . A l l o f t h e s e s u b ­
s t a n c e s a r e n o t o f t h e u n s a t u r a t e d k i n d . 
S o m e ' a r e b o t h s a t u r a t e d a n d d e s i r a b l e , 
a n d c r a c k i n g i s o n e o f t h e m e t h o d s r e ­
s o r t e d t o i n t h e p r o c e s s o f r e f i n i n g t o 
o b t a i n a n i n c r e a s e d p r o d u c t i o n o f s u c h 
l i g h t o i l s a s g a s o l i n e , b u t t h i s i n t e n t i o n a l 
c r a c k i n g i s c a r r i e d o n u n d e r c a r e f u l l y 
c o n t r o l l e d c o n d i t i o n s , w h i c h a r e q u i t e d i f ­
f e r e n t f r o m t h e u n d e s i r e d c r a c k i n g t h a t 
m a y o c c u r d u r i n g t h e d i s t i l l a t i o n o f t h e 
s h a l e . A n d t h i s b r i n g s u s t o t h e q u e s ­
t i o n : " H o w m a y t h i s o r i g i n a l c r a c k i n g 
b e p r e v e n t e d o r m i n i m i z e d ? " I h a v e 
a l r e a d y s t a t e d t h a t i t m a y b e l a r g e l y 
a v o i d e d b y r e m o v i n g t h e g a s e o u s p r o d ­
u c t s j u s t a s t h e y a r e e v o l v e d f r o m t h e 
s h a i e , w i t h o u t a l l o w i n g t h e m t o b e c o m e 
e i t h e r o v e i ' h e a t e d o r c o n d e n s e d b e f o r e 
l e a v i n g t h e r e t o r t . H o w t h i s c a n b e d o n e 
i s a m a t t e r o f i n v e n t i o n , b u t i t a p p a r e n t l y 
b a s b e e n a c c o m p l i s h e d b y a t l e a s t o n e 
o r m o r e A m e r i c a n p r o c e s s e s . A s e c o n d 
m e t h o d i s t o c o n t r o l t h e t e m p e r a t u r e i n 
t h e r e t o r t b y t h e i n t r o d u c t i o n o f s u p e r ­
h e a t e d s t e a m . T b i s i s d o n e i n t h e S c o t c h 
p r o c e s s , w i t h t h e t w o - f o l d o b j e c t o f e q u a l ­
i z i n g t h e t e m p e r a t u r e a n d i n c r e a s i n g t h e 
p r o d u c t i o n o f a m m o n i a . I w i l l r e f e r t o 
t h e q u e s t i o n o f a m m o n i a w a t e r . ' W h i l e 
t b e u s e o f s t e a m d o e s m u c h i n t b e w a y o f 
p r e v e n t i n g c r a c k i n g i t h a s t w o g r e a t d i s ­
a d v a n t a g e s , b e s i d e s t h e c o n s u m p t i o n o f 
m u c h m o r e h e a t i n t h e d i s t i l l a t i o n . I t 
i s c u s t o m a r y t o u s e a s m u c h a s h a l f a 
t o n o f s t e a m f o r e a c h t o n o f s h a l e r e ­
t o r t e d . A l l t h i s s t e a m h a s t o b e c o n ­
d e n s e d , a n d , a s i t m a y e q u a l i n a m o u n t 
s e v e r a l t i m e s t h e t o t a l v o l a t i l e p r o d u c t s 
p r o d u c e d f r o m t b e s h a l e , t h e c o n d e n s i n g 
a p p a r a t u s m u s t b e c o r r e s p o n d i n g l y i n ­
c r e a s e d , w i t b a l i k e i n c r e a s e i n c o s t . 
T h i s i s a s e r i o u s o b j e c t i o n t o t h e u s e 
o f s t e a m . A s e c o n d g r e a t d i s a d v a n t a g e 
i s t h a t t b e s t e a m a n d o i l y v a p o r s a r e 
c o n d e n s e d t o g e t h e r , f o r m i n g a n e m u l s i o n 
o f o i l a n d w a t e r t h a t m a y r e q u i r e w e e k s 
t o s e p a r a t e . T h i s m a k e s t h e o i l h a r d 
t o h a n d l e , b e s i d e s n e c e s s i t a t i n g i n c r e a s e d 
s t o r a g e f a c i l i t i e s . 

O n a c c o u n t o f t h e d i s a d v a n t a g e s n o t e d , 
i t t h e r e f o r e a p p e a r s i n a d v i s a b l e t o u s e 
s t e a m i f i t i s p o s s i b l e t o a v o i d i t . T h i s 
p o i n t m a y b e r e g a r d e d a s R e q u i r e m e n t 
N o . 4. 

A n o t h e r m e t h o d o f a v o i d i n g o v e r h e a t ­
i n g a n d c r a c k i n g d u r i n g t h e d i s t i l l a t i o n , 
a n d w h i c h , a c c o r d i n g t o t h e i n v e n t o r , 
g i v e s s a t i s f a c t o r y r e s u l t s , i s t o p a s s 
t b e c r u s h e d s h a l e i n s t a g e s t h r o u g h o v e n s 
h e a t e d t o d i f f e r e n t t e m p e r a t u r e s , b e g i n ­
n i n g w i t b a l o w t e m p e r a t u r e , w h e r e t h e 
h e a t i s j u s t s u f i i c i e n t t o s t a r t t h e d e c o m ­
p o s i t i o n o f t h e s h a l e a n d p r o d u c e t h e 
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m o r e v o l a t i l e p r o d u c t s , a n d c o n t i n u i n g 
t h r o u g h a s e c o n d a n d t h i r d o v e n , w i t h 
t h e l a t t e r s n f f l c i e n t l y h o t t o c o m p l e t e l y 
finish t h e d i s t i l l a t i o n . H e a t i s s a v e d a n d 
t h e d i f f e r e n t t e m p e r a t u r e s a t t a i n e d u n d e r 
t h i s p l a n b y s i m p l y h a v i n g o n e s o u r c e 
o f h e a t f o r a l l t h e o v e n s a n d p a s s i n g 
t h e h e a t l e a v i n g t h e h o t t e s t o v e n t o t b a t 
o f t h e n e x t l o w e r t e m p e r a t u r e , a n d s o 
t o t h e n e x t . B y d r a w i n g o i f t b e v a p o r s 
s e p a r a t e l y f r o m e a c h o v e n a n d c o n d e n s ­
i n g t h e m s e p a r a t e l y , a p a r t i a l r e f i n i n g 
m a y h e a c c o m p l i s h e d . T h u s i t i s s e e n , 
a a s t a t e d b e f o r e , t h a t m e t h o d s f o r p r e ­
v e n t i n g o r m i n i m i z i n g c r a c k i n g a r e p u r e ­
l y m a t t e r s o f i n v e n t i o n . 

C o n d i t i o n s E f f e c t i n g tlie R e c o v e r y of 
A m m o n i a . 

I w i l l n o w p a s s t o t h e q u e s t i o n o f t b e 
r e c o v e r y o f a m m o n i a . A m m o n i a i s a 
c o m p o u n d o f n i t r o g e n a n d h y d r o g e n i n 
c e r t a i n d e f i n i t e p r o p o r t i o n s . I f a c o m ­
p l e x o r g a n i c c o m p o u n d o r m i x t u r e h a p ­
p e n s t o c o n t a i n b o t h n i t r o g e n a n d h y d r o ­
g e n , e v e n i f n o a m m o n i a o r a m m o n i a 
c o m p o u n d i s o r i g i n a l l y p r e s e n t , a n d t h i s 
c o m p o u n d o r m i x t u r e i s h e a t e d u n t i l i t 
d e c o m p o s e s , a m m o n i a i s l i a b l e t o h e 
f o r m e d f r o m t h e e v o l v e d g a s e s . T h i s i s 
p r e c i s e l y w h a t o c c u r s i n t h e c a s e o f o i l 
s h a l e . B e s i d e s h y d r o c a r b o n s , w h i c h o f 
c o u r s e c o n t a i n h y d r o g e n , t h e k e r o g e n i n 
t h e s h a l e a l s o c o n t a i n s s o m e n i t r o g e n 
c o m p o u n d s . " W h e n h e a t e d , t h e h y d r o c a r ­
b o n s i n t b e s h a l e w i l l b e g i n t o d e c o m p o s e 
a t a t e m p e r a t u r e o f l e s s t h a n 7 0 0 ° F . , 
a n d t h e n i t r o g e n c o m p o u n d s w i l l d e c o m ­
p o s e a t a b o u t 7 3 5 ° F . A m m o n i a w i l l 
f o r m i n t h e m i x e d v a p o r s a n d i t s q u a n ­
t i t y w i l l d e p e n d u p o n t h e a m o u n t o f n i ­
t r o g e n i n t h e s h a l e . I f t h i s a m m o n i a i s 
r e m o v e d o r d r a w n o f f f r o m t h e r e t o r t 
w i t h o u t s u f f e r i n g o v e r h e a t i n g i t w i l l n o t 
b e d e c o m p o s e d , b u t w i l l r e m a i n a s a m ­
m o n i a o r a n a m m o n i a c o m p o u n d , t o b e 
s u b s e q u e n t l y e a s i l y r e c o v e r e d f r o m t h e 
c o n d e n s e d p r o d u c t s . I t i s a v a l u a b l e b y ­
p r o d u c t . I f , h o w e v e r , t h e a m m o n i a o n c e 
f o r m e d a g a i n e n c o u n t e r s a h i g b t e m p e r a ­
t u r e b e f o r e l e a v i n g t h e r e t o r t , i t i s l i a b l e 
t o b e a g a i n m o r e o r l e s s d e c o m p o s e d i n t o 
i t s c o n s t i t u e n t s — n i t r o g e n a n d h y d r o g e n . 
A m m o n i a w i l l b e g i n t o d e c o m p o s e a t a 
t e m p e r a t u r e a l i t t l e a b o v e 9 0 0 " F . , a n d 
w i l l b e c o m p l e t e l y d e c o m p o s e d a t a t e m ­
p e r a t u r e s o m e w h a t a b o u t 1 , 4 0 0 ° F . I n 
s o m e p r o c e s s e s , w h e r e p r o v i s i o n i s n o t 
o t h e r w i s e m a d e f o r p r e v e n t i n g o v e r h e a t ­
i n g , s t e a m i s u s e d f o r e q u a l i z i n g t h e t e m ­
p e r a t u r e , t h u s , a t t h e s a m e t i m e , s a v i n g 
t h e a m m o n i a f r o m d e c o m p o s i t i o n a n d 
m i n i m i z i n g t h e c r a c k i n g o f t h e o i l v a p o r s . 
I t h a s b e e n s b o w n t h a t t h i s i s n o t a d e ­
s i r a b l e p r o c e d u r e i f i t c a n b e a v o i d e d . 

U n d e r t h e a b o v e c o n d i t i o n s s t e a 
n o t a p p a r e n t l y a s s i s t a t a l l i n t h e i 'orinj 
t i o n o f a m m o n i a b y a n y c h e m i c a l 
t i o n , b u t s i m p l y h y e q u a l i z i n g t l i o ten. 
p e r a t u r e , p r e v e n t s i t s d e c o m j i o s i t j , ^ 
w h e n o n c e f o r m e d . S b a l e i s s a i d to 
t a i n c e r t a i n n i t r o g e n c o m p o u n d s t l i i i t s t i i 
h o l d n i t r o g e n a f t e r a l l t h e o i l h a s h^.^ 
e x p e l l e d . T h i s r e s i d u e o f n i t r o g e n 
n o w h a v e p r e s e n t n o h y d r o g e n I n con 
b i n e w i t h t o f o r m a m m o n i a , a i I l i o u n 
t h e r e w i l l b e s o m e c a r b o n i n t h c hnn 
o f c o k e . I f t h i s c a r b o n i z e d s h a l e , whiij 
s t i l l v e r y h o t , b e n o w t r e a t e d w i t h stcaiii 
w h i c h c o n t a i n s h y d r o g e n a n d o x y g e j 
b o t h t b e s t e a m a n d t h e n i t r o g e n VQ-^ 
p o u n d m a y d e c o m p o s e ; t h e o x y g e n o f tli! 
s t e a m u n i t i n g w i t b t h e c a r b o n |U'0;serj 
t o f o r m c a r b o n d i o x i d e , a n d t h e h j ' d roge ; 
o f t b e s t e a m u n i t i n g w i t h t h e n i t r o ^ ' f j 
p r e s e n t t o f o r m a m m o n i a . U n d e 
c o n d i t i o n s , t h e r e f o r e , s t e a m i s u s e f u l ][ 
o b t a i n i n g a,n i n c r e a s e d p r o d u c t i o n (if am 
m o n i a , b u t , o f c o u r s e , t h e d i s a d v a n l a g e 
f o l l o w i n g t b e u s e o f s t e a m s t i l l r c n u i i i i 
a n d t h e a d d i t i o n a l a m m o n i a r e i 
m a y n o t b e w o r t h t b e i n c r e a s e d 
a n d e x p e n s e . 

P e r m a n e n t G a s . 

T h e v a l u a b l e p r o d u c t s s o u g h t iu tiii 
d i s t i l l a t i o n o f o i l s b a l e a r e o i l a n d am 
m o n i a . A c e r t a i n a m o u n t o f pe rnu i i i en i 
g a s i s u n a v o i d a b l y p r o d u c e d , b u t in, tlii! 
g a s i s l a r g e l y f o r m e d a t t b e e x p e n s e 
d e c o m p o s i n g o i l , w h i c h i s w o r t l 
t b a n t h e g a s , i t n e c e s s a r i l y f o U o T 
t h e p r o d u c t i o n o f t h e m a x i m u m isinoinil 
o f o i l m e a n s t h e f o r m a t i o n o f the, loasi 
g a s . W h a t e v e r g a s m a y b e p r o d u c e ! 
s h o u l d , o f c o u r s e , b e u t i U z e d i n lutatiJiE 
t h e r e t o r t , a n d i t m a y , w i t h t h e m a x i u n u c 
p r o d u c t i o n o f o i l , b e s u f i i c i e n t t o fLirnisl 
a b o u t h a l f t h e h e a t r e q u i r e d . T h e adtll 
t i o n a l h e a t n e c e s s a r y m a y b e s u p p l i e d tij 
p r o d u c e r g a s o r o t h e r w i s e , a c c o r d i n g It 
t h e c o n d i t i o n s . 

I h a v e m a d e n o m e n t i o n o f t h e shape 
s i z e , o r m a t e r i a l o f c o n s t r u c t i o n c 
t o r t o r h e a t i n g a p p a r a t u s , a s t h e s e tat 
v a r i a b l e s d e p e n d i n g u p o n t h e p 
p r o p o s e d o u t p u t , l o c a t i o n , a n d pcrh j i rn 
o t h e r c o n s i d e r a t i o n s . I h a v e a l s o nt̂  
t a k e n u p a n y q u e s t i o n s r e l a t i n g t o 
e r y o f t h e p r o d u c t s , a n d t h e i r refiniD^' 
a s b e i n g f o r e i g n t o t h e s u b j e c t a i 

R e s u m g . 

I n v i e w o f t h e f o r e g o i n g , t h e r e i i u i r e 
m e n t s o f a f u r n a c e o r a p p a r a t u s J 'or llit 
m a x i m u m p r o d u c t i o n o f o i l f r o m oil 
s h a i e , m a y b e s u m m a r i z e d a s f o I L 

R e q u i r e m e n t N o . 1. A v o i d o v e r l 
t h e o r i g i n a l v a p o r s p r o d u c e d , d u r i n g iheir 
e s c a p e f r o m t h e r e t o r t o r f u r n a c e , &hi 
t h u s , a a m u c h a s p o s s i b l e , p r e v e n t c r a c l i 
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n d t h e c o n s e q u e n t l o s s , b o t h i n t h e 
g j j ^ q u a l i t y o f t h e o i l r e c o v e r e d , 

' ^ " n c n u i r e m e n t N o . 2. A v o i d a n y c o n d e n -
t i o n Of t h e v a p o r s b e f o r e l e a v i n g t b e 

^ l o r t t h u s f o r m i n g l i q u i d o i l w h i c h w i l l 
i i i r o t o b e a g a i n v a p o r i z e d b e f o r e e x -

^'^'ilsjon. T h i s s e c o n d e v a p o r a t i o n o r d i s -
n n a i i o n r e s u l t s i n c r a c k i n g a n d l o s s . 

„ „ i r e m e n t N o . 3. S t u d y t h e p r o p e r 
Hiicbncss o f t h e b o d y o f s b a l e t o b e d i s -
n i p d s o a t t a i n t h e raost e c o n o m i -
' I w o r k i n g c o n d i t i o n s , t h a t i s , t h e l e a s t 

o x p e n d i U i r e o f t i m e a n d h e a t . 

R e q u i r e m e n t N o . 4. A v o i d t h e u s e o f 
s t e a m u n l e s s c o n s i d e r a t i o n s o f t h e p r o ­
c e s s u s e d a b s o l u t e l y d e m a n d i t , a s 
s t e a m o c c a s i o n s m u c h e x t r a t r o u b l e a n d 

• e x p e n s e . 
I n t b e a b o v e d i s c u s s i o n I h a v e m a d e 

n o a t t e m p t t o g o i n t o t h e s u b j e c t e x ­
h a u s t i v e l y , b u t h a v e a i m e d r a t h e r t o p r e ­
s e n t t h e m o r e s a l i e n t r e q u i r e m e n t s i n a s 
s i m p l e a f o r m a s p o s s i b l e , t h a t t h o s e i n ­
t e r e s t e d , b u t p e r h a p s u n f a m i l i a r w i t h t h e 
s u b j e c t , m i g h t h a v e 'k b e t t e r u n d e r s t a n d ­
i n g o f t h e s i t u a t i o n . 

Diamond Drilling, the Ideal Method of Sampling 
Oil Shale Deposits 

B y 0 . E r b W u e n s c h , '14. 

Impossibility o f S a m p l i n g S h a l e D e p o s i t s 
f r o m O u t c r o p s . 

W(f b e a r c o n f l i c t i n g s t a t e m e n t s m a d e 
as to t h e " o i l c o n t e n t " * a n d t h i c k n e s s 
of t h e ( j i l - s h a l e s t r a t a o f C o l o r a d o a n d 
U t a h , 'i'be t r u t h i s , n o o n e a s yet k n o w s ! 
Engin('^^^'^^ i n g o v e r n m e n t a n d p r i v a t e e m ­
p l o y w h o h a v e t a k e n n u m e r o u s s a m p l e s 
aro in M-ccord, i n t h a t , i t i s a b s o l u t e l y 
s a f e to MHSume t h a t t h e r e a r e t h i r t y f e e t 
of o i l s h a l e s t r a t a , i n b e d s m o r e t b a n 
tlu'co i'oei; t h i c k , that w i l l y i e l d o n e b a r ­
r e l ('12 g a l l o n s ) o f o i l t o t h e t o n . T h e s e 
figiu'(!S a r e g i v e n t o b e w e l l w i t h i n t h e 
l i m i l a o l ' c o n s e r v a t i s m . O t h e r s w h o a r e 
not so c o n s e r v a t i v e h a v e g o n e s o f a r a s 
to say l l i a t t h e r e a r e a t l e a s t t w o h u n ­
dred f e e i t h a t c a n b e m i n e d i n o n e b o d y 
a n d w h i i ' h w i l l y i e l d a n a v e r a g e o f b e t ­
tor t l i i i u o n e b a r r e l p e r - t o n . 

T h c r i i j i s o n f o r t h e s e d i s c r e p a n c i e s i s 
e a s i l y e x i i l a i n e d w h e n o n e c o n s i d e r s t h e 
m a g n i t u d e a n d i n a c c e s s i b i l i t y o f t h e m a i n 
o i l s l t a i e s t r a t a i n t b e m i d d l e m e m b e r o f 
tlie G r e e n R i v e r f o r m a t i o n . W h e r e t h e 
whole I ' n r m a t i o n i s e x p o s e d i n e s c a r p ­
m e n t s i t i s i n v a r i a b l y t w o t o five h u n ­
dred fei-sl. h i g h , v e r t i c a l l y a b o v e t h e a c -

ilopes. H e n c e i t i s a p h y s i c a l 
i m p o s s i l i i i i t y t o s a m p l e m o r e t h a n a f e w 
feet a l . Ihe b a s e . I f t h e f o r m a t i o n h a p -
I)eii3 lo he e x p o s e d a l o n g a n a c c e s s i b l e 
s lope, ( l i e s h a l e i s m o s t f r e q u e n t l y of 
the "iKiiier" v a r i e t y w h i c h i s n o t r e p r e ­
s e n t a t i v e o f t h e s o l i d u n a l t e r e d m a t e r i a l 
that w i l l be f o u n d a t s o m e d i s t a n c e f r o m 

e a l l y s p e a k i n g , " k e r o g e n c o n t e n t , " 
ii s h a l e c o n t a i n s no o i l a s s u c h , 

i t i.4 t(nl> b y t h e p r o p e r a p p i i c a t i o n o f h e a t 
il l t l i c i7cstructive d i s t i l l a t i o n o f o i l s h a l e 
th.Tt o i l is f o r m e d b y t h e c o n d e n s a t i o n oi ; 

id g a s e s . 

t h e o u t c r o p . I n a n y e v e n t , i t i s a f a c t 
t h a t n o o n e v e r t i c a l s e c t i o n o f t h e w h o l e 
f o r m a t i o n c a n b e a c c u r a t e l y o b t a i n e d 
f r o m t h e s u r f a c e a n d o u t c r o p s o f t h e 
c l i f f s . 

A p p l i c a b i l i t y of the D i a m o n d D r i l l , 

F r o m t h i s , i t m u s t n o t b e i n f e r r e d t h a t 
i t i s b e y o n d t h e r a n g e o f h u m a n p o s s i b i l ­
i t y t o a c c u r a t e l y s a m p l e t h e s h a l e d e p o s ­
i t s . T h e s h a l e b e d s U e p r a c t i c a l l y flat a n d 
t h e t o p s o f t h e s b a l e c l i f f s a r e c o m p o s e d 
o f g e n t l y r o l l i n g h i l l s a n d r e l a t i v e l y i e v e l 
e x p a n s e s , c a l l e d m e s a s . P r a c t i c a l l y e v e r y 
o n e o f t b e s e m e s a s h a s a t l e a s t o n e a c ­
c e s s i b l e t r a i l t o t h e s u m m i t o v e r w h i c h 
i t w o u l d b e p o s s i b l e t o u s e p a c k a n i m a l s . 
B e c a u s e o f t h e s e t o p o g r a p h i c a l f e a t u r e s , 
t h e l o g i c a l m e t h o d o f s a m p l i n g t h e o i l 
s h a l e d e p o s i t s i s b y t h e u s e o f t h e d i a ­
m o n d d r i l l . T h e d i a m o n d d r i l l c a n b e 
s e t u p o n t o p s o f t h e c l i f f s a n d v e r t i c a l 
h o l e s b o r e d t h r o u g h t h e w h o l e f o r m a t i o n 
b e l o w . 

B r i e f D e s c r i p t i o n of D i a m o n d D r i l l i n g f o r 
the U n i n i t i a t e d . 

T h e d i a m o n d d r i l l i s n o t h i n g m o r e t h a n -
a s e r i e s o f h o l l o w r o d s t h a t a r e s c r e w e d 
t o g e t h e r i n flve o r t e n f o o t s e c t i o n s , a n d 
a t t h e b o t t o m o f w h i c h i s a t t a c h e d a b i t , 
o r c u t t i n g t o o l w h i c b i s s e t w i t h d i a ­
m o n d s ( b o r t s ) . T h e r o d s a r e r o t a t e d b y 
a s u i t a b l e e n g i n e , w h i c h f o r w o r k o f t h i s 
s o r t i s u s u a l l y d r i v e n b y s t e a m . A s t h e 
r o d s a r e r o t a t e d t h e d i a m o n d b i t c u t s a 
c i r c u l a r g r o o v e i n t b e I ' o c k s a n d l e a v e s 
a s o l i d s e c t i o n o f r o c k , o r " c o r e , " w i t h i n 
t h e c e n t e r o f t h e r o d s . A t i n t e r v a l s t b e 
r o d s a r e w i t h d r a w n a n d t h e c o r e r e ­
m o v e d . A " c o r e - b a r r e l " i s p l a c e d i n t h e 
s e c t i o n o f r o d s a d j o i n i n g t h e b i t . T h i s 
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h o l d s t h e c o r e w i t h i n t h e h o l l o w o f t h e 
r o d s w h i l e t h e l a t t e r a r e b e i n g w i t h d r a w n 
f r o m t h e h o l e . 

T h e d i a m o n d d r i l l s f o r t h i s s o r t o f 
w o r k a r e m a d e s e c t i o n a l i z e d , i n o r d e r 
t h a t t h e i n d i v i d u a l p a r t s a r e l i g h t e n o u g h 
t o b e e a s i l y p a c k e d o n a n i m a l s f o r u s e 
i n i n a c c e s s i b l e p l a c e s . I n a d d i t i o n t o t h e 
d r i l l , a s m a l l s e c t i o n a l i z e d b o i l e r i s u s e d 
t o g e n e r a t e p o w e r f o r t h e d r i l l a n d a 
p u m p . T h e ' l a t t e r i s u s e d t o f o r c e w a t e r 
d o w n t b e h o l l o w rods. T h e w a t e r r e ­
m o v e s t h e c u t t i n g s w h i c h e n a b l e s t h e b i t 
t o e f f i c i e n t l y o p e r a t e a g a i n s t t h e s o l i d 
r o c k . T h e w a t e r a l s o s e r v e s t o k e e p t h e 
b i t a n d d i a m o n d s c o o l . 

T e c l i n i c a l D a t a o n D i a m o n d D r i l i i n g 
O i l S h a l e Depos i ts . 

A l t h o u g h t h e r e i s n o a c t u a l d a t a o n t b e 
r e s u l t s o f d i a m o n d d r i l l i n g o i l s h a l e d e ­
p o s i t s , t h e r e i s c o n s i d e r a b l e d a t a a v a i l a ­
b l e r e l a t i v e t o d i a m o n d d r i l l i n g c o a l d e ­
p o s i t s . S i n c e t b e r o c k s e n c o u n t e r e d i n 
c o a l a n d o i l s h a l e fields a r e p r a c t i c a l l y 
i d e n t i c a l , w h a t a p p l i e s t o o n e h o l d s 
e q u a l l y t r u e f o r t h e o t h e r , w i t h p e r h a p s 
o n e e x c e p t i o n . I n p r o s p e c t i i j g f o r c o a l i t 
i s n o t n e c e s s a r y t o a t t e m p t t o m a k e a 
l a r g e r e c o v e r y o f c o r e e x c e p t o f t b e c o a l 
i t s e l f . T n d r i l l i n g o i l s h a l e s i t w i l l b e n e c ­
e s s a r y t o m a k e a s m u c h c o r e o f t h e w h o l e 
f o r m a t i o n a s i s p o s s i b l e . 

I n o r d e r t o s e c u r e a l a r g e e n o u g h - s a m ­
p l e t o m a k e t e s t s o f t h e v a r i o u s s t r a t a , i t 
w i l l b e a d v i s a b l e t o u s e a d r i l l w h i c h w i l l 
m a k e a t w o - i n c h c o r e . B y d r i l l i n g a t 
t h e p r o p e r s p e e d i t w i l l b e p o s s i b l e t o r e ­
c o v e r a p p r o x i m a t e l y 95 p e r c e n t o f t h e 
f o r m a t i o n d r i l l e d . A b o u t 10 t o 15 f e e t a d ­
v a n c e s h o u l d b e m a d e p e r e i g h t - h o u r s h i f t 
u s i n g t w o m e n . - T h e h o l e s w i l l r a n g e 
f r o m 200 t o 1,000 f e e t i n d e p t h , a v e r a g i n g 
a b o u t 5 0 0 f e e t . B e c a u s e o f t b e t i m e t b a t 
w i l l b e c o n s u m e d b e t w e e n s e t - u p s i t w i l l 
p r o b a b l y c o s t a b o u t $3 .50 p e r f o o t d r i l l e d . 
I t w i l l r e q u i r e a 15 t o 20 -b . p . b o i l e r t o 
o p e r a t e a t w o - i n c h c o r e d r i l l u n d e r t h e 
c o n d i t i o n s p r e v a l e n t i n t h e s h a l e fields. 

C o n c l u s i o n . 

D i a m o n d d r i l l i n g i s t h e i d e a l m e t h o d 
o f s a m p l i n g o i l s h a l e d e p o s i t s ; I t m a k e s 
i t p o s s i b l e t o t a k e a c o m p l e t e a n d a c c u ­
r a t e s a m p l e o f t h e w h o l e o i l s h a l e f o r m a ­
t i o n a t a n y o n e p o i n t . E v e r y b e d a n d 
s e a , m c a n b e s a m p l e d , a n d t h e i r r i c h n e s s 
a n d • t h i c k n e s s a b s o l u t e l y d e t e r m i n e d . 
T h e o p e r a t o r w i l l h e a b l e t o figure 
w h e t h e r i t w i l l b e m o s t p r o f i t a b l e t o m i n e 
t b e i n d i v i d u a l s e a m s o f r i c h e r s h a l e , a t 
a h i g h e r c o s t o f m i n i n g a n d a l e s s e r r e ­
c o v e r y o f t h e t o t a l a m o u n t o f o i l a v a i l ­
a b l e , t h a n t o m i n e t h e w h o l e f o r m a t i o n , 
s t r i p p i n g t h e b a r r e n m a t e r i a l a n d m i n i n g 
l o w e r - g r a d e s h a l e , w i t b a l o w e r m i n i n g 
c o s t p e r t o n h a n d l e d a n d a h i g h e r r e c o v ­

e r y . H e w i l l k n o w b e y o n d a d o u 
a m o u n t a n d g r a d e o f o i l s h a l e t l 
h a s a v a i l a b l e ; d a t a s o v i t a l t o 
g e n t l y p l a n f u t u r e o p e r a t i o n s . I r 
t i o n t o t h i s , h e w i l l h a v e o b t a i n c 
i n f o r m a t i o n i u t b e q u i c k e s t p o s s i b l 
w i t h a m a x i m u m o f a c c u r a c y a i 
m i n i m u m o f e x p e n s e . N o w i s t h e t 
d o t h i s w o r k . . 

T h e l o g i c a l w a y o f d o i n g t h i s 
f o r a n u m b e r o f c o m p a n i e s t o co-o ; 
B y s o d o i n g , l a r g e r c o n t r a c t s c o 
e n t e r e d i u t o , a n d h e n c e a c h e a p e 
p e r f o o t o b t a i n e d . B y t h u s "p< 
t h e i r i n t e r e s t s a g r e a t d e a l o f t h e g 
e x p e n s e c o u l d b e d i s t r i b u t e d o v e r ; 
b e r o f o p e r a t o r s . I n a d d i t i o n t o t] 
e x c h a n g i n g t h e l o g s o f t h e v a r i o u s 
d r i l l e d , f e w e r h o l e s w o u l d h a v e 
d r i l l e d b y a n y o n e i n d i v i d u a l t h a n 
w o r k w e r e a t t e m p t e d s e p a r a t e l y b 
c o m p a n y . _ _ _ _ _ _ _ 

E L E C T R I C F L A S H E S . 
E l e c t r i c a l a n d c o m p r e s s e d a i r cc 

t i n g m a c h i n e s a r e s h o r t l y t o b e 
d u c e d i n t o s o m e o f t h e c o a l m i i 
E n g l a n d , a c c o r d i n g t o r e c e n t r e p o 

E l e c t r i c i t y i s b e i n g w i d e l y U E 
c l e a r i n g t h e N o r t h S e a o f m i n e s , 
o f t h e m i n e s a r e s u n k v e r y dee ] 
h a v e a n t e n n a e w h i c b , w h e n t o 
c a u s e t h e m i n e t o e x p l o d e . S p e c i a 
t r i e c a b l e s s e v e r a l h u n d r e d y a r d s l o 
b e i n g u s e d t o e x p l o d e t h e s e m i n e 
s a f e d i s t a n c e f r o m t h e b o a t . 

E l e c t r i c p l o w s a r e b e i n g t r i e d 
I t a l y , a n d t h e t r i a l s h a v e p r o v e d s 
i s f a c t o r y t h a t i t i s p r o b a b l e e l e c t r i c 
i n g w i l l b e c o m e w i d e l y u s e d . T h 
h a s b e e n s b o w n t o b e l e s s t h a n o m 
o f t h e c o s t o f t h e o r d i n a r y t r a c t o r 
a n d t h e f a c t t h a t m o s t o f t b e fieli 
s m a l l a n d c o m p a r a t i v e l y flat, a n ( 
t h e n e c e s s a r y p o w e r i s a v a i l a b l e i r 
t i c a l l y e v e r y s e c t i o n o f t h e cc 
m a k e s I t a l y e s p e c i a l l y s u i t a b l e f( 
e x p e r i m e n t . _ _ _ _ 

T h e N o r w e g i a n F i s h e r y A d m i n i s l 
i s c o n s i d e r i n g u s i n g e l e c t r i c a l l y p r e 
b o a t s i n i t s fishing fieet. A c o n s i d 
s u m h a s b e e n a l l o t t e d f o r c o n d u c t i 
s e a r c h a l o n g t h e s e l i n e s . 

E l e c t r i c h e a t i s b e c o m i n g m o r 
m o r e w i d e l y a d o p t e d i n i n d u s t r i a l 
e s s e s — s u c h a s j a p a n b a k i n g o f a i 
b i l e b o d i e s , a n d b r a s s m e l t i n g f u r 
b e c a u s e o f i t s n u m e r o u s a d v a n t a g e 
o t h e r k i n d s o f h e a t . S o m e m o s t e 
a d v a n t a g e s a r e t h e g r e a t e r w o r k i n : 
p e r a t u r e s o b t a i n a b l e , t h e a b s o l u t e c 
o f t h e h e a t , a n d t h e e v e n n e s s o f h e 
t r i b u t i o n . 
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TECHNICAL REVIEW 
G E N E R A L . 

Minera l Industr ies of F r a n c e . B y 

iSaurice A i t m a y e r . ( E . & M . J . , J a n u ­

ary 3, 1920.) 
T i i c a i d b o r r e v i e w s i n a n a u t l i o r i t a t i v e 
Ftnnei' t i ic p o s t w a r m i n e r a l s i t u a t i o n 

^ J re ' con . ' i l i ' uc t ion p e r i o d i n F r a n c e . H e 
^L^pjjpsii{(.n t h e f a c t t h a t d e s p i t e t h e r e s -
Mtiitioi'is o i ' t h e p e a c e t r e a t y w i t h G e r ­
many Fi 'OiKie f a c e s a s e r i o u s s h o r t a g e o f 
(•oal. ' A f l o t a i l e d a n d l e n g t h y d e s c r i p t i o n 
. ff'jveii o f t h e p o s t w a r p o s i t i o n o f t h e 
major m(' i : i l s . T h e e x c h a n g e p r o b l e m i s 
(li'sciiaserl b r i e f l y . T h e a r t i c l e i s s i m p l y 
an attomi ' t t o d e s c r i b e t o t h e A m e r i c a n 
I'oadcr a f e w o f t h e m e a n s a t t h e d i s ­
posal o f i i ' r a n c e t o r e s u m e h e r p o s i t i o n 
and ranif i n t h e w o r l d ' s a c t i v i t y t o w a r d s 
pi-og»'e,4S a n d b e t t e r t i m e s . " W . S . L . 

Wolfram IVIining in C h i n a . B y C . Y . W a n g . 
( E . & M . J . , J a n u a r y 3, 1920.) 
A brief c o m m e n t o n t h e p r o d u c t i o n o f 

the n ie l , a l t b a t d e v e l o p e d u n d e r t h e s t i m ­
ulus o f (he w a r d e m a n d . G o v e r n m e n t 
and j n i l i l a r y m a c h i n a t i o n s r e n d e r t h e 
future o f t h e I n d u s t r y d e p e n d e n t o n t b e 
8W«epiug r e f o r m o f e x i s t i n g p o l i t i c a l c o n ­
ditions. W . S . L . 

Mine Bookkeep ing B y C . B, H o l m e s . ( E . 
& IVI. J . , J a n u a r y 3, 1920.) 

T h i s i i r t i c l e o f f e r s m a n y s u g g e s t i o n s a s 
to l l i c w a y s a n d m e a n s o f e f f e c t i n g m a ­
terial c c u n o m i e s i n m i n i n g o p e r a t i o n s , 
tln! m c r i i s o f a p r o p e r c o s t - f i n d i n g s y s ­
tem anti o f t h e d e t e c t i o n o f l e a k s b y c o m ­
p i l i n g (l;i,ily r e p o r t s o f t o n n a g e s a n d l a b o r 
costs, oyii p r a i s e d h i g h l y b y M r . H o l m e s . 

W . S . L , 

The C h i n a C l a y I n d u s t r y of t h e W e s t of 
E n g l a n d . B y H e n r y F . C o l l i n s . ( M i n ­
ing IVIagaz ine , N o v e m b e r , 1919.) 
C h i n a c i a y i s , a f t e r c o a l , t h e m o s t i m ­

p o r i a n t o f t h e l i m i t e d l i s t o f r a w m a t e ­
r ia l s t h j i i t h e U n i t e d K i n g d o m c a n e x -
Iiort. 

T h o g e o g r a p h i c a l d i s t r i b u t i o n o f t h e 
p r l u c i p i i l d e p o s i t s o f c h i n a c l a y i n t h e 
WesI; i ' ] i i i ; l a n d i s s h o w n o n a m a p w h i c h 
acdompii iv ies t h e a r t i c l e . M o s t o f t h e 
outpnt o f t h e c l a y c o m e s f r o m t h e H e n s -
o i i r row d i s t r i c t n o r t h o f S t . A u s t e l l . 
N o t h i n g a s y e t h a s b e e n f o u n d i n t h e 
W o n d r o n a r e a . 

T h o f o l l o w i n g t o p i c s a r e d i s c u s s e d i n 
i l c t i i i l i n t h i s a r t i c l e : 

t- N a t u r e a n d c o m p o s i t i o n o f c h i n a 
c l i iy . 

2 . M o d e o f o c c u r r e n c e . 
3 . M e t h o d o f w i n n i n g c l a y , 
4. S e p a r a t e a n d d i s p o s a l o f s a n d s . 
T h e a r t i c l e i s a c c o m p a n i e d b y t a b l e s , 

p h o t o s . a n d m a p s . I t i s t o b e c o n t i n u e d 
i n t h e n e x t i s s u e . F . A . L . 

T h e M i n e r a l s of A n a t o l i a . B y N o r m a n 
iVf. Penzer , B . A . , F . G . S . (IViining M a g a ­
z ine , N o v e m b e r , 1919.) 

T h i s a r t i c l e i s c o n t i n u e d f r o m t h e O c ­
t o b e r i s s u e , p a g e 2 2 1 , a n d g i v e s p a r t i c u ­
l a r s o f t h e m i n e r a l d e p o s i t s o f A s i a t i c 
T u r k e y , a h o u t w h i c h l i t t l e i s k n o w n i n 
t b i s c o u n t r y , t h o u g h t h e G e r m a n s c o m ­
p i l e d r e c o r d s s o m e y e a r s a g o . T h e m i n ­
e r a l s a n d m e t a l s t r e a t e d i n t h i s i s s u e a r e : 
n i c k e l , t i n , a r s e n i c , s u l p h u r , b o r a t e s , s a l t , 
l i t h o g r a p h i c s t o n e a n d m a r b l e , k a o l i n a n d 
F u l l e r ' s e a r t h , o p a l s a n d b i t u m e n . T b e 
a r t i c l e i s t o b e c o n t i n u e d i n t b e n e x t i s ­
s u e . F . A . L . 

M i n i n g C o n d i t i o n s in R u s s i a . ( E . & M . 
J . , J a n u a r y 10, 1920.) 

I n t h i s a r t i c l e a g e n e r a l r e v i e w o f m i n ­
i n g c o n d i t i o n s i n R u s s i a d u r i n g 1 9 1 9 a r e 
p r e s e n t e d a n d s o m e o f t h e m e t h o d s u s e d 
f o r s t i m u l a t i o n o f m i n i n g a r e s t a t e d . 
H i g h c o s t a n d s c a r c i t y o f a v a i l a b l e l a b o r 
h a v e f o r c e d t h e m i n i n g i n d u s t r y i n R u s ­
s i a t o l o o k t o m e c h a n i c a l d e v i c e s f o r t h e 
c o n t i n u a n c e o f o p e r a t i o n s . W . S . I J . 

T h e B u n k e r H i l l E n t e r p r i s e — I I . B y T . 
A . R i c k a r d . ( M i n i n g & Sc i en t i f i c Pres s , 
J a n u a r y 10, 1920.) 

A c o n t i n u a n c e o f t h e h i s t o r i c a l a r t i c l e 
d e a l i n g w i t h e a r l y m i n i n g o p e r a t i o n s i n 
I d a h o . T h e flrst s u c c e s s f u l p r o s p e c t i n g 
i n t h e C o e u r d ' A l e n e d i s t r i c t i s d t v e l t 
u p o n . W . S . L . 

IVIINING. 

T h e T i n D i s t r i c t of W e s t A f r i c a . B y D . 
J . M a c D o n a l d , M. inst . M . M . (IVIining 
M a g a z i n e , N o v e m b e r , 1919.) 
I n t h e m i n i n g m a g a z i n e f o r M a y a 

b r i e f s u m m a r y o n t h e W i n n e b a h t i n d e ­
p o s i t s , " W e s t A f r i c a , m a d e b y t b e firm o f 
I n n e s , M a c D o n a l d & S e a l y . T h i s a r t i c l e 
w a s w r i t t e n b y M r . M a c D o n a l d f r o m t h e 
n o t e s o f M r . A . C , E . S c a l e , w h o h a d 
b e e n i n c h a r g e o f t b e p r o s p e c t i n g w o r k 
d u r i n g t h e l a s t s i x m o n t h s . 

T h e e x i s t e n c e o f a d e p o s i t o f h i g h - g r a d e 
c o a r s e a l l u v i a l c a s s i t e r i t e w a s f o u n d b y 
a s y n d i c a t e f o u r y e a . r s a g o i n t h e b e d o f 
a s t r e a m flowing i n t o a s a l t - w a t e r l a g o o n 
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o n t h e s e a c o a s t a b o u t flve m i l e s w e s t o f 
t h e p o r t o f W i n n e b a h . 

T h e o u t b r e a k o f t b e w a r p u t a s t o p 
t o t h e o p e r a t i o n s , u n t i l t h e y w e r e r e ­
n e w e d i n 1 9 1 8 , u n d e r c i r c u m s t a n c e s m o r e 
f a v o r a b l e . 

T h e r e a r e a t l e a s t f o u r o r flve c o m ­
p a n i e s n o w i n o p e r a t i o n u p o n t h e s e t i n 
d e p o s i t s o r h o l d o p t i o n s o n t h e m . 

F . - A . L . 

T h e K e l l y S i l v e r M i n e , at R a n d s b u r g , 
C a l i f . B y J a y A . C a r p e n t e r . ( E . & M . 
J . , D e c e m b e r 27 , 1919.) 
A d e s c r i p t i v e a r t i c l e d e a l i n g m a i n l y 

w i t h t h e r o m a n t i c a n d a c c i d e n t a l d i s c o v ­
e r y o f t h e v a l u a b l e p r o p e r t y b y t w o p r o s ­
p e c t o r s r e t u r n i n g f r o m a f u t i l e t w o - y e a r s ' 
s e a r c h . E x c e p t i o n a l r e t u r n s f r o m p r e l i m ­
i n a r y s h i p m e n t s b r i n g w e a l t h t o . t h e o w n ­
e r s a n d i n s p i r e a d j a c e n t l e a s e r s t o a c t i v e 
d e v e l o p m e n t . W . S . L i . 

S t a n d a r d i z e d C r o s s - C u t R o u n d s . B y How­
a r d D r u l l a r d . {E. & iVJ. J . , J a n u a r y 3 , 
1920. ) 
A n i l l u m i n a t i n g a c c o u n t of i m p r o v e d 

m e t h o d s o f d r i l l i n g a n d b l a s t i n g a t t h e 
p r o p e r t y o f t h e N o r t h B u t t e M i n i n g C o . 
T h e f o l l o w i n g t o p i c s a r e a b l y d i s c u s s e d : 

1. A d j u s t i n g t h e m a c h i n e s o a s t o o b ­
t a i n m a x i m u m r e s u l t s . 

2. D e s c r i m i n a t i o n i n t h e s e l e c t i o n o f 
p o w d e r f o r b r e a k i n g d i f f e r e n t 
k i n d s o f g r o u n d . 

3. A t t e n t i o n t o v e n t i l a t i o n a n i m p o r t ­
a n t f a c t o r i n p r o d u c i n g r e s u l t s , 

I l l u s t r a t i o n s o f t h e i n s t r u c t i o n a u d 
r e q u i s i t i o n c a r d s i s s u e d t o m i n e r s w o r k ­
i n g o n d e v e l o p m e n t h e a d i n g s , R e s u l t s 
i n d i c a t e t h a t a h i g h s t a n d a r d o f e f i i c i e n c y 
h a s h e e n r e a c h e d b y t h i s c o m p a n y i n i t s 
d r i l l i n g o p e r a t i o n s . " W . S . L . 

D i v i d e S i i v e r - G o l d D i s t r i c t of N e v a d a . 
B y Geo . J . Y o u n g . ( E . & IVI. J . , J a n u ­
a r y 10 , 1920 . ) 
F o u r g e n e r a l g r o u p s o f p r o s p e c t s c o m ­

p r i s e t h e D i v i d e a r e a w h i c h b e a r s a c e r ­
t a i n g e o l o g i c a l s i m i l a r i t y t o t h e T o n o p a h 
d i s t r i c t . D e s c r i p t i o n o f t h e g e n e r a l e x ­
p l o r a t i o n a n d d e v e l o p m e n t m e t h o d s f o l ­
l o w e d a r e g i v e n , t o g e t h e r w i t h m i n i n g , 
s u p p l y c o s t s a n d o t h e r d a t a . W . S . L . 

M E T A L L U R G Y . 

D i f f e r e n t i a l F i o t a t i o n of Z i n c - L e a d S u l ­
ph ides b y IVletallizing the B len d e . ( E . 
& IVI. J . , D e c e m b e r 27 , 1919 . ) 
T h e r e s u l t s o f t h e e x p e r i m e n t a l w o r k 

o f G . C . F r e e m a n , o f B r o k e n H i l l , o n t h e 
d i f f e r e n t i a l fiotation o f l e a d - z i n c s u l ­
p h i d e s a r e e m b o d i e d i n TJ. S . P a t e n t 
1 ,301,551, A p r i l 22 , 1919 . D i l u t e c a r b o n a t e 
o f s o d a s o l u t i o n u s e d a s a f r o t h i n g a g e n t 

w a s f o u n d t o g i v e i n d i f f e r e n t r e s i 
a g r e a t i m p r o v e m e n t w a s n o t e d w 
z i n c s u l p h i d e p a r t i c l e s h a d b e e n Hiipeti 
c i a l l y c o a t e d w i t b c e r t a i n o t h e r nictai 
a s c o p p e r . T b e m e t a l l i z i n g o f 1 
s u l p h i d e s i s t h e r e s u l t o f e l e c t r o l y l i n ' 
o t h e r a c t i o n w h e n c o p p e r o r o n 
s a l t s o r a m e t a l e l e c t r o - n e g a t i v e t f 
i s i n c o n t a c t w i t h t h e fiotation p u l p . Q. 
t h e i n v e n t o r s a y s , i s u n n e c e s s a r y i u t-
fii-st t r e a t m e n t , a s i t h e l p s t o fl 
b l e n d e a l o n g w i t h t h e g a l e n a t h u s foulir, 
t h e l e a d c o n c e n t r a t e . T h e p r e 
c l a i m e d t o b e o f p a r t i c u l a r c o n • 
v a l u e w h e n t b e z i n c p r e d o m i n a t e ! 
o r e o r m i x e d c o n c e n t r a t e a n d "wl ion ti 
m o v a l o f p y r i t e i s n e c e s s a r y . -

W . H. T,. 
E l e c t r i c - R e s i s t a n c e F u r n a c e of L a r g e Cj 

p a c i t y f o r Z i n c O r e s — i N . Operatic 
o f F u r n a c e and C h a r a c t e r i s t i c s ( 
Proces s . B y C h a r l e s H . F u l t o n . 
I n t h i s a r t i c l e w e h a v e d e t a i l s 

e x p e r i m e n t a l w o r k w i t b e l e c t r i c roaU 
a n c e f u r n a c e o f c o m m e r c i a l s i z e 
o n t h e a u t h o r ' s w e l l - I m o w n p l a n o l mat 
i n g b r i q u e t s w i t h t h e z i n c o r e t o b f tieiji 
e d , a n d u s i n g t h e s e b r i q u e t s a s r o s i s t e i 
f o r a n e l e c t r i c f u r n a c e . 

T h e a r t i c l e i s w e l l I l i u s t r a t e d . 
t a . b l e s a n d d i a g r a m s a r e i n c l u d e d , 

T b e f u r n a c e a n d p r o c e s s p r e s e n t s t̂ ^ 
f o l l o w i n g c h a r a c t e r i s t i c s e x p r e s s < 
b r i e f w a y : 

1. I t m a i n t a i n s t b e p h y s i c a l a n d tricta! 
l u r g i c a l c o n d i t i o n s o f t h e p r e s e n t 
t o r t p r a c t i c e . 

2. T h e e n e r g y o f t h e d i s t i l h 
g e n e r a t e d w i t h i n t h e c h a r g e i t s e 

3. I t i s a l a r g e u n i t f u r n a c e . Tli' 
h a n d l i n g o f m a t e r i a l w i l l b e d 
c r a n e s . 

4. P r o b a b l e c o s t s h a v e b e e n calcnl ide. ; 
w h i c h s h o w a m a r k e d r e d u c t i o 
p r e s e n t c o s t s . 

5. T h e p r o c e s s c a n b e a p p l i e d l o zim 
o r e s , e v e n t o t h e s o - c a l l e d c o m p l e x nrc-s 

• F . A , IJ. 

P r o d u c t i o n of C o p p e r f r o m Secondarj 
M a t e r i a l . B y L a w r e n c e Addicks 
( C h e m . and M e t . E n g . , J a n u a r y 2t 
1 9 2 0 ) . 
I n a d d i t i o n t o t h e c i r c u l a t i n g p roduo i i 

i n c i d e n t t o n o i ' m a l c o p p e r r e f l n i u g th; 
p l a n t i s o f t e n c a l l e d u p o n t o t r e a t ii, widf 
r a n g e o f m e t a l l u r g i c a l b y - p r o d u c 1 s f n i 
o u t s i d e s o u r c e s a s w e l l a s m i s c e l h i u c o i i ! 
c o p p e r - b e a r i n g s c r a p m a t e r i a l . T h o iirti 
c l e d i s c u s s e s t h e m e t h o d s o f sani]iliiiE 
m i s c e l l a n e o u s p r o d u c t s e n t e r i n g 1 l i e n 
flnery, t h e i r t r e a t m e n t i n r e g u l a r or spf 
c i a l f u r n a c e s , w i t h a d i s c u s s i o n o f tfc 
c o m m e r c i a l p o s s i b i l i t y o f r e c o v e r i n g somi 
o f t h e i m p u r i t i e s a s m e t a l l i c b y - p r o d i i o U 

F . A . I., 
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ntribution to the S t u d y of F l o t a t i o n , 
^ a H L iv ings tone S u l m a n . ( T h e M i n -

• « Iburnal, N o v e m b e r 2 2 , 2 9 , and De-

,er 6, 7, 1 9 1 9 ) . 
5n,is a r t i c l e , a l t h o u g h p u b l i s h e d i n 

' ' B i a g a z i n e s , i s m o r e c o m p l e t e l y 
•iif-fid f r o m a n a b s t r a c t o f a p a p e r r e a d 

Im-e the I n s t i t u t e o f M i n i n g a n d M e t a i -
iry It i s w r i t t e n i n t e c h n i c a l f o r m 

d is VRi'y c l e a r l y d e s c r i b e d b y s k e t c h e s 
lid d i a g r a m s . , « , 

All tbe q u e s t i o n s c o n n e c t e d w i t h flota-
. j-hat t h e M i n e r a l S e p a r a t i o n , L t d . , 

viave m a d e s u c h a s u c c e s s , a r e c l e a r l y 
C ough t o u t b y M r . S u l m a n . T h e a r t i c l e 
•a c o n t i n u e d i n f o u r n u m b e r s o f t h e M i n ­
i n g J o u r n a l . , F . A . L . 

A Contribution to the S t u d y of F l o t a t i o n 
IK, B y H . L i v i n g s t o n e S u l m a n . ( M i n ­

ing & Sc ient i f i c Pres s , J a n u a r y 24 , 
1920.) 
The ( i j V c u s s i o n o f t h e p h y s i c s o f t h e 

process c o n t i n u e d . T h e a u t h o r d i s c u s s e s 
the d y n a m i c a l a s p e c t o f s u r f a c e s , m o d i ­
fication o f s u r f a c e c h a r a c t e r i s t i c s d u r i n g 
ore d r e H s i u g p r o c e s s e s a n d i n t e r f a c i a l t e n ­
s ion . W . S . L . 

Elements of S m e l t i n g P l a n t D e s i g n — I . 
By Ol iver E . J a g e r . ( M i n i n g & Sc ien­
tific Press , J a n u a r y 3 1 , 1920 . ) 
A n i n t e r e s t i n g a r t i c l e , t h e p u r p o s e o f 

which is t o e x p l a i n t h e m e t h o d o f s e l e c t ­
ing some o f t b e a p p l i a n c e s u s u a l l y f o u n d 
on a m o d e r n s m e l t e r , as w e l l a s t o d i s ­
cuss c e r t a i n g e n e r a l i t i e s . O n l y t h e m e t a l -
liirgieal s i d e o f t b e s u b j e c t , h o w e v e r , i s 
t rea ted . S o m e o f t h e t o p i c s d i s c u s s e d 
are SIKO o f p l a n t r e q u i r e d , e c o n o m i c s o f 
tbe p r o f i l e m , e f f e c t o f l o c a l c o n d i t i o n s , 
se l ec t ion o f t h e p r o c e s s , a n d t h e c h e m i c a l 
na ture o f t h e o r e t o b e s m e l t e d . 

. • W . S . L . 
A Contribut ion to the S t u d y of F l o t a t i o n 

M. By H . L i v i n g s t o n e S u l m a n . ( M i n ­
ing & Sc i en t i f i c Pres s , J a n u a r y 10, 
1920.) 
A f iu ' L i i e r e l a b o r a t e d i s c u s s i o n o f t h e 

physics o f flotation. T h e a u t h o r d i s ­
cusses t b e m o l e c u l a r c o n s t i t u t i o n o f s o l ­
ids a i u l l i i j u i d s , g r a v i t a t i o n a n d m o l e c u l a r 
forces, s u r f a c e e n e r g y a n d s u r f a c e t e n ­
sion, p r e s s u r e i n b u b b l e s a n d t h e d y n a m i ­
cal asftecv o f s u r f a c e s . W . S . L . 

Experimental F l o t a t i o n of L o w - G r a d e 
Quicks i lver O r e . B y E . G . Stow/ell and 
Win H . C o g h i l l . ( M i n i n g & S c i e n t i f i c 
Press, J a n u a r y 24 , 1920 . ) 
This i ) i i p e r g i v e s t h e r e s u l t o f a j o i n t 

iiivestigai i o n c a r r i e d o n b y t b e U . S . B n -
I'cau of M i n e s , a n d t b e O r e g o n B u r e a u o f 
Minos. !t d e a l s w i t h t h e e x p e r i m e n t a l 
flotation a n d t a b l e c o n c e n t r a t i o n o f a 

c i n n a b a r o r e , c o n t a i n i n g 0.5 p e r c e n t m e r ­
c u r y . , N u m e r o u s s c r e e n a n a l y s e s a n d t h e 
e o n c l u s i d n s d r a w n t h e i r e f r ' o i n a r e g i v e n . 
T a b l e c o n c e n t r a t i o n t e s t s p r o v e d d i s c o u r ­
a g i n g . A l o n g w i t h d e t a i l e d p r o c e d u r e o n 
t h e fiotation t e s t s , m e t h o d s o f g r i n d i n g 
a n d t h e i r i n f l u e n c e o n flotation a r e d i s ­
c u s s e d . A c i d i t y i n p u l p w a s f o u n d t o b e 
n e u t r a l i z e d h y g r i n d i n g i n b a l l m i l l . T h e 
b e n e f i c i a l e f f e c t s o f l i m e w a t e r a n d fine 
g r i n d i n g a r e e n u m e r a t e d ; 90 p e r c e n t e x ­
t r a c t i o n o b t a i n e d . . W . S . L . 

O i L . 

P e t r o l e u m R e s o u r c e s of the W o r l d . II. 
B y J o h n D. N o r t h r u p . ( E . & M . J . , J a n ­
u a r y 3, 1920.) 

I n t h e s e c o n d i n s t a l l m e n t o f t b i s a r t i c l e 
t h e a u t h o r d e a l s w i t h t b e c o m m e r c i a l 
c o n t r o l o f t h e p e t r o l e u m i n d u s t r y b y v a r i ­
o u s c o u n t r i e s . T h e n a m e s o f t h e c o m ­
p a n i e s o p e r a t i n g i n d i f f e r e n t p a r t s o f t b e 
w o r l d a r e g i v e n . A m e r i c a n , B r i t i s h , a n d 
D u t c h i n t e r e s t s c o n t r o l m o s t o f t h e 
w o r l d ' s o i l . T h e a u t h o r s t a t e s t b a t t h e 
T J n i t e d S t a t e s i s s u p r e m e i n t h e W e s t e r n 
h e m i s p h e r e , b n t d e p l o r e s t h e l a c k o f a n 
a g g r e s s i v e f o r e i g n n a t i o n a l i s t i c p o l i c y 
s i m i l a r t o o t h e r f o r e i g n g o v e r n m e n t s . 

— W . S . L . 

Geolog ic D i s t i l l a t i o n of P e t r o l e u m . B y 
B a i l y W i l l i s s . ( A . 1. M . E . , J a n . , 1920 . ) 
I n 18S2 , P e c k h a m p u t f o r w a r d a p r o ­

v i s i o n a l h y p o t h e s i s t o a c c o u n t f o r t h e d i s ­
t i l l a t i o n o f p e t r o l e u m . H e d i d n o t f o r m ­
a l l y s t a t e t h e h y p o t h e s i s , b u t d i s c u s s e s 
f a c t s d r a w n f r o m m a n y flelds. H e t r i e d 
t o p o i n t o u t " f r a c t i o n a l d i s t i l l a t e s " p r o ­
d u c e d u n d e r h i g h p r e s s u r e , a n d c o n s e ­
q u e n t l y a t a c o m p a r a t i v e l y h i g h t e m p e r a ­
t u r e . 

T h e o b j e c t o f t h i s p a p e r i s t o t e s t P e c k -
h a m ' s h y p o t h e s i s a n d t h e c o n t r i b u t i o n s 
t o i t m a d e h y W h i t e a n d J o h n s o n , b y c o n ­
s i d e r i n g t b e g e o l o g i c a c t i v i t i e s o f A p p a ­
l a c h i a n p r o v i n c e i n t h e l i g h t o f t h e p r e s ­
e n t - d a y k n o w l e d g e . P . A . L . 

T h e P e t r o l e u m R e s o u r c e s of the W o r l d . 
I. B y J o h n D . N o r t h r u p . ( E . & M . J . , 
D e c e m b e r 27 , 1919.) 
T h e b a s i s o f t h i s a r t i c l e w a s i s s u e d i n 

m i m e o g r a p h e d f o r m f o r G o v e r n m e n t u s e 
o n l y , a n d a f t e r t h e a r m i s t i c e , t h e r e m a i n ­
i n g c o p i e s w e r e r e l e a s e d t o t b e g e n e r a l 
p u b l i c . T h e a r t i c l e s u m m a r i z e s b r i e f i y 
a n d c o n c i s e l y i n f o r m a t i o n r e l a t i n g t o 

1. G e o l o g i c a l s t r a t a i n w h i c h o i l i s 
f o u n d . 

2. G e o g r a p h i c a l d i s t r i b u t i o n . 
3. B \ i t u r e p r o s p e c t s i n v a r i o u s c o u n ­

t r i e s . 
4. P o l i t i c a l c o n t r o l o f t b e p r e s e n t p r o ­

d u c t i o n . W . S . li. 
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P E R S O N A L S 
'95. 

C . T e r r y d u R e l l i s n o w r e s i d i n g a t 4 1 1 2 
I n g o m a r S t . N . W . ( C l i e v y C l i a s e ) , W a s h ­
i n g t o n , D . C . 

'98. 
iVTr. F r e d J o h n s t o n , f o r m e l y S u p t . o f t h e 

A . v . S m e l t e r , a t L e a d v i l l e , h a s r e m o v e d 
t o P u e b l o , w h e r e h e i s c o n n e c t e d w i t h t h e 
A . S . & R . C o . 

'01. 
A . K , M c D a n i e l , r e c e n t l y A s s t . G e n e r a l 

M a n a g e r o f t h e W e s t e r n C o m p a n y , b a s 
b e c b m e a s s o c i a t e d w i t h t h e o r g a n i z a t i o n 
o f E d w i n M . B o s w o r t h & C o . , B o n d s a n d 
S t o c k s , 610 F i r s t N a t i o n a l B a n k Bldg. ,= 
D e n v e r , C o l o . 

'07. 
W a r r e n C . P r o s s e r i s a m e m b e r o f t h e 

firm, P r o s s e r & H a y n e s , E n g i n e e r s , 7181^, 
O h i o S t r e e t , W i c h i t a F a l l s , T e x a s . T h e y 
s p e c i a l i z e i n o i l field w o r k . 

'08. 
R u s s e l l R . B r y a n i s w i t h t h e S u n n y s i d e 

M . & M. C o . , E u r e k a , C o l o . 

B u r r J . F r e n c h h a s b e e n t r a n s f e r r e d t o 
t h e S o u t b B e n d P l a n t o f t h e S t u d e b a k e r 
' C o r p o r a t i o n . A d d r e s s 905 E . D o n a l d S t . , 
S o u t h B e n d , I n d . 

'09. 
E . W . B n r i q u e z i s G e n e r a l S u p t . f o r t h e 

C o m p a n i a M i n e r a d e l M i r a s o l C u s i h u i r a -
c h i e . C h i h u a h u a , M e x i c o . 

'12. 
. T o h n D a v e n p o r t , M e t a l l u r g i c a l E n g i ­

n e e r , o f 5 C u s t o m H o u s e S t . , B o s t o n , 
M a s s . , h a s r e c e n t l y b e e n i s s u e d a TJ. S . 
P a t e n t f o r t h e p r o d u c t i o n o f p u r e s u l p h u r 
d i o x i d e f r o m s m e l t e r s m o k e . D a v e n p o r t 
i s a l s o c o n s u l t i n g e n g i n e e r f o r t h e W a u -
s a u A b r a s i v e C o m p a n y , o f C h i c a g o . 

E . T . H a g e r i s a t p r e s e n t o p e r a t i n g a 
c h r o m i t e m i n e a n d m i l l i n S a n L u i s O b i s ­
p o C o u n t y , C a l i f o r n i a , f o r t h e L . H . 
B u t c h e r C o . , o f S a n F r a n c i s c o . 

W e h a v e r e c e i v e d t h e s a d w o r d o f t h e 
s u d d e n d e a t h o f P a u l H i l s d a l e ' s w i f e , a t 
S a l t L a k e C i t y , U t a h , o n F e b r u a r y B t h . 
S h e l e a v e s a 3 - y e a r - o l d d a u g h t e r , K a t h ­
e r i n e . I n t e r m e n t w a s a t C o l u m b u s , O h i o . 

'13. 

J . M . F r a n l t e l h a s c h a n g e d h i s r e s i ­
d e n c e f r o m M o r e n e i t o C l i f t o n , A r i z . , P . 
O ; B o x 8 4 3 . H e i s s t i l l w i t b A r i z o n a C o p ­
p e r C o . , L t d . 

L . G . T r u e h e a r t b a s r e s i g n e d b i s p o s i ­
t i o n w i t h t h e A r i z o n a C o p p e r C o . t o b e ­
c o m e S u p e r i n t e n d e n t o f a n e w c o p p e r 
p r o p e r t y i n n o r t h e r n C a l i f o r n i a . 

' 14 . 
A d o l p h B r e g m a n w a s m a r r i e d o n D e ­

c e m b e r 3 1 , 1 9 1 9 , b u t w e h a v e b e e n u n a b l e 

t o o b t a i n f u i ' t h e r d e t a i l s . H i s a d d r o a m 
155 W . 8 4 t h S t . , N e w Y o r k C i t y , I . .-_ 

T h o m a s T . G o w i s n o w h e a d o f \y 
p h y s i c s d e p a r t m e n t a t t h e P e k i U ; -. 
e m y , P e k i n g , C h i n a . 

F r e d S'. M c N i c h o i a s a n d M r s . K m j J 
M . D i c k m a n w e r e m a r r i e d o n J n i n w J 
I S t h a t B u t t e , M o n t . M r . M c N i c h o i a s ]M 
o n F e b r u a r y 1 s t f o r C o l o m b i a , 
A m e r i c a , t o b e c o m e S u p e r i n t e n d e n t * 
t h e C h i c a g o M i n e , a t P u e r t o A n d ' 
C a r t e g e n i a . . 

B . C . E s s i g i s F i e l d E n g i n e e r f o r X 
B u r e a u o f M i n e s a n d t b e S t a t e o f C " 
r a d o . T h e B u r e a u a n d t h e S t a t e a r e 
o p e r a t i n g i n m a k i n g a s u r v e y o f ; 
m i n e s o f C o l o r a d o w i t h t h e v i e w l o a 
i n g s o m e o f t h e o r e - d r e s s i n g p r o b l o i i i ' 

'16. I 
J a y J . B u r n s i s w i t h t h e B u t t e 

p e r i o r M i n i n g C o m p a n y , B u t t e , M o n t 
' 1 7 . 

H . E . M u n n h a s b e e n m a d e M a n a g e 
T h e S u n n y s i d e C o a l M i n i n g C o m p ; 
o p e r a t i n g m i n e s a t S t r o n g , C o l o . 
d i v i d e s h i s t i m e b e t w e e n t h e D e r i 
fice a n d t h e m i n e . 

F r e d C . S e a l e y h a s r e t u r n e d f r o m P 
S o u t h A m e r i c a , a n d i s n o w a t 143.j t l 
S t . , D e n v e r , C o l o . 

S . A . M e w h i r t e r h a s b e e u p r o m c 
f r o m A s s t . E n g i n e e r , L o n g f e l l o w D i v i s 
t o E n g i n e e r , C o r o n a d o D i v i s i o n , o f 
A r i z o n a C o p p e r C o . H e i s n o w J 
c a l f , A r i z , • 

'19. 

R u s s e l J . P a r k e r h a s a r r i v e d s a F c l j 
T s h i k o p o , K a s a i D i s t r i c t , C o n g o J l i " . | 
W e s t A f r i c a , c a r e o f F o r m i n i e r e . • 

D . B . D o y l e , 'OS, i s M a n a g i n g E n g i n 
a t t h e m i n e . \ 

O B I T U A R Y . i 
A n n e P u l l e r H i l s d a l e , w i f e o f P a u l H i l i l 

d a l e , 1 9 1 2 , d i e d o f p n e u m o n i a F e b n i a t i f 
S t h , a t S a l t L a k e C i t y . S h e l e • | 
d a u g h t e r , K a t h a r i n e , 3 y e a r s o l d . ' 
m e n t a t C o l u m b u s , O h i o . 

T h e H a r d i n g e C o n i c a l M i l l Company 
C h a n g e s its N a m e . 

T h e H a r d i n g e C o n i c a l M i l l Company 
w i t h m a i n o f f i c e a t 120 B r o a d w a y . K P 
Y o r k , a n d b r a n c h o f f i c e s i n D e n v e r , Sal 
L a k e C i t y , S p o k a n e a n d L o n d o n , !ii 
n o u n c e a c h a n g e i n n a m e t o t b e H a r d l n E i 
C o m p a n y . 

T h e v e l o c i t y w i t h w h i c h e lec t r ic i t ] 
t r a v e l s i s e v e n g r e a t e r t h a n t h e vnlocit] 
o f l i g h t . E x p e r i m e n t s h a v e de r aons t r j i t e i 
t h a t e l e c t r i c i t y t r a v e l s a t t h e r a t e i* 
186 ,427 m i l e s a s e c o n d . T h u s e l ec t r i c i t ; 
c o u l d t r a v e l t o t h e s u n a n d b a e k i n les 
t h a n 20 m i n u t e s . 
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By F . A . L i c h t e n h e l d , '20. 

B A S K E T B A L L . 
M i n e s 30; C o l o r a d o U . 20. 

t l i o flrst t i m e i n s e v e n c o n s e c u t i v e 
•ars. b u s M i n e s b e e n a b l e t o d e f e a t U . o f 

i t ' B a s k e t b a l l e i t h e r o n t h e i r o w n floor 
on / M o u l d e r ' s floor. T h e d e f e a t w a s a 

rprisc t o B o u l d e r , b u t t h o s e a r o u n d t h e 
i n e r s ' c a m p h a d a h u n c h a n d a r e a l -
j y s w i l l i n g t o b e t o n t h e i r l u c k y s e v -
.th. 

M i n o s g o t t h e j u m p o n t h e B o u l d e r m e n 
id s w e p t t h e m o f f t h e i r f e e t . D u r i n g 
e first t e n m i n u t e s U . o f C . w a s h e l d 
o r c l e s s , w h i l e M i n e s a d v a n c e d w i t h a n 
?hl . -poiut l e a d . W i l l a r d t h e n m a d e 
Hddcr ' s first s c o r e , b u t M i n e s q u i c k l y 
c r e a s e d t h e i r l e a d t o n i n e p o i n t s , w h i c h 
oy h e l d t h r o u g h o u t t h e flrst h a l f . T b e 
o re a t t h e e n d o f t h e first h a l f w a s 1 5 

6. B o u l d e r ' s m e n s h o w e d p l e n t y o f 
;hl., b u l . w e r e l i c k e d a f t e r t e n m i n u t e s 
p l a y i n g . M i n e s a l s o h a d p l e n t y o f fight 

.d p l a y e d t h e g a m e w e l l . 

The s e c o n d h a l f w a s a l i t t l e s l o w e r ; 
th t e a m s d i d n o t p u t a l l t h e y h a d i n t o 
e gamn,' b e c a u s e M i n e s d i d n ' t h a v e to 
d B o u l d e r c o u l d n ' t . B o u l d e r u s e d ' 
sn ty of s u b s t h i s h a l f , b u t d e s p i t e t h e 
3sli u i a t e r i a l , c o u l d n o t s t o p t h e 
l u g h t c t h e M i n e r s s t a r t e d . E . B u n t e 
IS r o i u o v e d f r o m t h e g a m e b e c a u s e o f 
r . ' ionii l f o u l s . G a l u c c i r e p l a c e d h i m a n d 
ve a g o o d a c c o u n t o f h i m s e l f . 
F o r M o u l d e r , B r o w n , B r e c k e n r i d g e a n d 

W i l l a r d w e r e t h e s t a r s . W i l l a r d a t f o r ­
w a r d m a d e s i x t e e n o f t h e i r t w e n t y p o i n t s . 
H o c o n n e c t e d w i t h s e v e r a l l o n g s b o t s 
that l o o k e d p r e t t y , f r o m t h e s p e c t a t o r s ' 
v i e w p o i n t . H e w o u l d u n d o u b t e d l y h a v e 
had more h a d i t n o t b e e n f o r t h e g u a r d ­
i n g o f IC. B u n t e . B r o w n a t g u a r d p l a y e d 
well a l d e f e n s e . 

For i h f . M i n e s , B r y a n t , D u n n a n d D a v i s 
were the s t a r s . D a v i s g u a r d e d t b e g o a l 
in a m o s t e f f i c i e n t m a n n e r . B r y a n t a t f o r ­
wa rd g j i v e a flne e x h i b i t i o n o f p a s s i n g 
and s h o o t i n g . H e m a d e five d i f f i c u l t field 
goals a n d s i x f r e e t h r o w s o u t o f ^ a p o s s i ­
ble e l e v e n . D u n n , a t f o r w a r d , f l a y e d a 
Bloady g a m e . H e k e p t fighting t h e b a l l 
a l l the t i m e , a n d w i t h h i s s p e e d , h e w a s 
a big f a c t o r i n c o n n e c t i n g w i t h t h r e e fleld 
Koals h l ia t d i d a l o t t o w a r d s p u t t i n g t h e 
s ame (ui i c e . 

A . I J i i n t e , a t c e n t e r , d i d w e l l . H e p l a y e d 
a goo i f , s t e a d y g a m e , g e t t i n g t h r o u g h 
field g o a l s a n d o n l y o n e f o u l r e c o r d e d 
aKidns l h i m . 

T h e l i n e u p s : 

B O U L D E R . E . G . F . T . P . F . T . E . 
S c h r e p f e r m a n , f o r w a r d . 0 0 1 1 
W i l l a r d , f o r w a r d 6 4 1 1 
B r e c k e n r i d g e , c e n t e r . . 1 0 1 1 
B r o w n , g u a r d 0 0 0 1 
N o g g l e , g u a r d . .• 0 0 1 0 
B i b a l , g u a r d 0 0 0 0 
B e l l , c e n t e r • 1 0 1 1 

W i l l i a m s , f o r w a r d 0 . 0 0 1 
S m i t h , f o r w a r d 0 , 0 0 0 

T o t a l s 8 4 5 6 

M I N E S . F . G . F . T . P . F . T . F . 
D u n n , f o r w a r d 3 0 1 0 
B r y a n t , f o r w a r d 5 6 1 0 
A . B u n t e , c e n t e r 3 , 0 1 0 
E . B u n t e , g u a r d 1 0 4 0 
D a v i s , g u a r d 0 0 2 0 
G a l l u c c i , g u a r d 0 0 2 0 

T o t a l s 12 6 11 0 
R e f e r e e — D e m i t t , o f A g g i e s . 

C o n f e r e n c e S t a n d i n g . 
W o n L o s t 

M i n e s 1 0 
C o l o r a d o C o l l e g e . . . 1 0 
A g g i e s 2 0 
U . o f C 1 1 
D e n v e r U 0 2 

P e t . 
1.000 
1.000 
1.000 

.500 
0.000 

W R E S T L I N G A N D . B O X i N G . 

T h e C o l o r a d o S c h o o l o f M i n e s d e f e a t e d 
t h e C o l o r a d o C o l l e g e c r e w i n t h e first 
R o c k y M o u n t a i n I n t e r c o l l e g i a t e W r e s t ­
l i n g C o n t e s t a t C o l o r a d o S p r i n g s . M i n e s 
w o n s i x o u t o f n i n e m a t c h e s . S o m e v e r y 
flne m a t w o r k w a s p r e s e n t e d ; n o b o x i n g 
b o u t s w e r e s c h e d u l e d . T h e s u m m a r y o f 
t h e e v e n t s a r e a s f o l l o w s : 

F i r s t m a t c h , 115 p o u n d s — W o n b y 
W e i n s t e i n d , M i n e s , o v e r L i s e , C . C , i n 
3 % , m i n u t e s w i t h a n e l s o n a n d c r o t c h 
h o l d . 

S e c o n d m a t c h , 125 p o u n d s — W o n b y 
K a y , M i n e s , o v e r C a r t e r , G . C , i n 6 m i n ­
u t e s w i t h a s c i s s o r s a n d h a l f n e l s o n . 

T h i r d m a t c h , 135 p o u n d s — W o n b y 
B e m i s , C . C , w h o w a s g i v e n d e c i s i o n o v e r 
K a u f m a n , M i n e s , a f t e r 10 m i n u t e s w i t h 
n o f a l l s . B e m i s h a d K a u f m a n i n a s c i s ­
s o r s a n d h e a d h o l d a n d n e a r l y d o w n 
w h e n t h e w h i s t l e b l e w . T e n s e c o n d s 
m o r e w o u l d p r o b a b l y h a v e s c o r e d f o r 
B e m i s . 

F o u r t h m a t c h , 158 p o u n d s — W o n b y 
T e r r y , M i n e s , o v e r H i n t o n , C . C ; i n 8 m i n ­
u t e s w i t h a s c i s s o r s a n d h e a d h o l d . T h i s 
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b o u t w a s v e i ' y f a s t a n d b o t h m e n d i s ­
p l a y e d m u c h s c i e n c e . 

F i f t h m a t c h , 145 p o u n d s — W o n b y S e r e -
f i n n i , M i n e s , o v e r D a y w a l t , C . C , w h o g o t 
a d e c i s i o n i n 10 m i n u t e s w i t h n o f a l l . 
S ' e r e f l n n i c o n f i n e d h i m s e l f m o s t l y t o t h e 
s c i s s o r s a n d h e a d h o l d s . T h e m e n w e r e 
v e r y f a s t . 

S i x t h m a t c h , h e a v y w e i g h t — ^ W o n b y R . 
C . C r a w f o r d , M i n e s , w h o t h r e w B r u m f i e l d , 
C . C , i n 9 m i n u t e s . B r u m f i e l d p l a y e d i n 
r a t h e r h a r d l u c l t . H e a t t e m p t e d t o h e a d 
s p i n o u t o f a h e a d h o l d , b u t g o t t o o c l o s e 
t o C r a w f o r d , h i s s h o u l d e r s s t r i k i n g h i s 
o p p o n e n t ' s b o d y . C r a w f o r d f e l l o n B r u m ­
field, a n d w a s g i v e n t h e v e r d i c t . 

S e v e n t h m a t c h , 158 p o u n d s — W o n b y 
E l l i o t t , C . C , w h o t h r e w J . W . C r a w f o r d , 
M i n e s , i n 7 m i n u t e s w i t h a h e a d a n d s c i s ­
s o r s h o l d . T h e g o i n g w a s d e c i d e d l y f a s t 
a n d q u i t e r o u g h . C r a w f o r d w a s s e v e r e l y 
p u n i s h e d , a n d i t t o o k t e n m i n u t e s t o p u t 
h i m o n h i s f e e t . 

E i g h t h m a t c h , 145 p o u n d s — S e n n i n g , 
C . C , w a s g i v e n t h e d e c i s i o n o v e r T h o m p ­
s o n , M i n e s , i n 10 m i n u t e s w i t h n o f a l l . 
S e n n i n g w a s t h e a g g r e s s o r a l l t h e w a y 
t h r o u g h , a n d w a s g i v e n t h e v e r d i c t b e ­
c a u s e h e w a s t h e t o p m a n f o r 45 s e c o n d s . 

N i n t h m a t c h , 108 p o u n d s — W o n b y D e n -
i s t e i n d . M i n e s , w h o t h r e w M c C o o l i n 9 % 
m i n u t e s w i t b a h e a d h o l d . D e n i s t e i n d 
w a s c a u g h t i n s e v e r a l t i g h t p l a c e s , b u t 
m a n a g e d t o e i t h e r b r i d g e o r h e a d s p i n t o 
s a f e t y . 

T h e M i n e s s c o r e d a n o t h e r b o x i n g a n d 
w r e s t l i n g v i c t o r y f o r i t s e l f . I n i t s m e e t 
w i t h t h e U n i v e r s i t y o f C o l o r a d o t h e y w o n 
s i x o u t o f t e n m a t c h e s . T w o w e r e a d r a w 
a n d t w o m a t c h e s w e r e w o n b y B o u l d e r . 

T h e s u r p r i s e o f t h e e v e n i n g w a s w h e n 
F e r g u s o n , o f C o l o r a d o , w o n t h e d e c i s i o n 
o v e r R . F . C r a w f o r d , o f M i n e s i n t h e 
h e a v y w e i g h t w r e s t l i n g . C r a w f o r d w o n 
t h e h e a v y w e i g h t c h a m p i o n s h i p o f t h e D . 
A . C . T o u r n a m e n t l a s t w e e k i n D e n v e r . 

S a l i s b u r y , o f C o l o r a d o , l o s t t o W a t k i n s , 
o f M i n e s , o n a d e c i s i o n i n t h e w e l t e r ­
w e i g h t b o x i n g , w h i l e T r i n n i e r , o f C o l o ­
r a d o , a n d C l o t h i e r , o f M i n e s , b o x e d t o a 
d r a w i n t h e m i d d l e w e i g h t b o x i n g c l a s s . 
L e v i n g s , o f M i n e s , d e f e a t e d F i n e b e r g , o f 
C o l o r a d o , i n t h e b a n t a m w e i g h t b o x i n g , o n 
a d e c i s i o n . A d a m s o n , o f M i n e s , d e f e a t e d 
P r i n g l e , o f C o l o r a d o , i n t w o r o u n d s i n t h e 
f e a t h e r w e i g h t b o x i n g , a n d W e i s s , o f C o l o ­
r a d o , a n d S t r o c k , o f M i n e s , b o x e d t o a 
f o u r - r o u n d d r a w i n t h e l i g h t w e i g h t d i v i ­
s i o n . 

S e r e f i n n i , o f M i n e s , d e f e a t e d W e b e r , o f 
C o l o r a d o , b y a f a l l i n five m i n u t e s i n t h e 
1 4 5 - p o u n d w r e s t l i n g . W e b e r w a s s u b s t i ­
t u t e d f o r C o l e m a n j u s t b e f o r e t h e m a t c h . 

G . W . C r a w f o r d w o n o v e r F u l g u m , o f 

C o l o r a d o , i n t h e m i d d l e w e i g h t • w r e s t 
b y a f a l l i n 11 m i n u t e s . K a y , o f ' I k i 
d e f e a t e d C h a p i n , o f C o l o r a d o , i n 
f e a t h e r w e i g h t w r e s t l i n g b y a' d e e i f 
L o v e l a c e , o f C o l o r a d o , d e f e a t e d T h c 
s o n , o f M i n e s , b y a d e c i s i o n i n t h e 
p o u n d w r e s t l i n g . 

A l l o f t h e w r e s t l i n g e v e n t s w e r e s c 
u l e d t e n m i n u t e s , a n d t h e b o x i n g c o n t 
w e r e s c h e d u l e d f o r t h r e e r o u n d s . 

A w r e s t l i n g c o n t e s t h a s b e e n a r r a n g p j 
w i t h D . U . s o m e t i m e e a r l y i n t h e Spi ' ing , 
T h i s w i l l g i v e M i n e s i t s t b i r d a p p e a r i 
a t t h i s b r a n c h o f s p o r t . T b e g a m e 
p r o v e d v e r y p o p u l a r t h i s W i n t e r . ] 
m o r e t h a n l i k e l y t h a t b o x i n g a n d w r 
i n g h a s c o m e t o s t a y . 

School News 
E N R O L L M E N T A T T H E S C H O O I 

T h e ' s e c o n d s e m e s t e r c o m m e n c e d 
J a n u a r y 1 2 t h , w i t b a t o t a l o f 335 s tudents 
e n r o l l e d . S e v e n t y - s i x s c h o l a r s h i p s •v 
c a n c e l l e d a n d o n l y 135 f r e s h m e n a r e left 
o u t o f 199 t h a t c o m p l e t e d t h e first 
m e s t e r . —^ 

T h e C o l o r a d o S c h o o l o f M i n e s i s g r 
t h e f o l l o w i n g p o p u l a r l e c t u r e s o n P t 
l e u m T e c h n o l o g y : 

W e d n e s d a y , F e b r u a r y 4-—I. T h e ] ' 
d a m e n t a l P r i n c i p l e s o f O i l G e o l o g y (Part 
I ) . B y F . M . V a n T u y l . 

W e d n e s d a y , F e b r u a r y 1 1 — I I . T h e . 

d a m e n t a l P r i n c i p l e s o f O i l G e o l o g y (I'jii't 
I I ) . B y F . M . V a n T u y l . 

W e d n e s d a y , F e b r u a r y 1 8 — I I I . T h e C 

p o s i t i o n a n d P r o p e r t i e s o f O i l a n d 
B y F . M . V a n T u y l . 

W e d n e s d a y , F e b r u a r y 2 5 — I V . T h e Ori­
g i n a n d O c c u r r e n c e o f O i l a n d G a s . Bv 
F . M . V a n T u y l . 

W e d n e s d a y , M a r c h 3—^V. T h e M e t ! 
o f P r o s p e c t i n g f o r O i l a n d G a s a n d the 
D e v e l o p m e n t o f O i l F i e l d s . B y F . M . 
T u y l . 

W e d n e s d a y , M a r c h 1 0 — V I . T b e O i l iUifi 
G a s F i e l d s o f N o r t h A m e r i c a a n d W i ' f l 
c a t T e r r i t o r y o f P r o m i s e . B y F . M , Van 
T u y l . 

W e d n e s d a y , M a r c h 1 7 — V I I . T h e O r i y i B . 
O c c u r r e n c e , a n d D i s t r i b u t i o n o f O i l Sliaie. 
B y F . M . V a n T u y l . 

W e d n e s d a y , M a r c h 2 4 — V I I I . T h c n-
t u r e o f i ^ t b e O i i I n d u s t r y i n N o r t h A m e r 
i c a . B y F . M . V a n T u y l . 

W e d n e s d a y , M a r c h 3 1 — I X . T h e Refir . 
i n g o f C r u d e P e t r o l e u m . B y A , H . 

W e d n e s d a y , A p r i l 7 — X . T h e P r o d u c 
t i o n a n d R e f i n i n g o f S h a l e O i l . B y 
L o w . 

T b e l e c t u r e s w i l l b e g i v e n i n Mimot 
G u g g e n h e i m H a l l a t e i g h t o ' c l o c k c 
e v e n i n g s o f t h e d a t e s a n n o u n c e d . 

CORRECT ENGLISH-HOW TO USE IT. 
J o s e p h i n e T u r c k B a k e r , E d i t o r . 

Month ly Mag-azine f o r Frogreasive M e n and Women, Business and F ro fe s -
Club-Womon, Teachers, Students, Min is te r s , Doctors, Lawyers , Stenogra-

pli'"'''-/ who w i s h to Speak and W r i t e Correct K n g l i s h . 
part ia l L i s t of Contents—Your IDvory-Day Vocabulary—^How to En l a rge It, 

Woi'ils, Their Meanings and The i r Uses (pronunciations w i t h i l l u s t r a t ive sentences). 
1-lcll'^ fo r Speakers, Wr i t e r s , Teachers. A r t of. Conversat ion: H o w to Acqu i re It. 
rurrcct Synonyms and Antonyms. Bus iness E n g l i s h f o r the Business M a n . Correct 
[ijjjjjliah f o r the Beginnez', Correct E n g l i s h f o r the Advanced pupi l . Sha l l and W i l l : 
i'fovi to Use Them. Should and W o u l d : H o w to Use Them, 

Sample Copy, 10; Subscr ipt ion Pr ice , $2.50 a Y e a r 

E X P O R T E R S 

M A K E O U R S T O R E Y O U R H E A D Q U A R T E R S F O R A L L 

L A B O R A T O R Y R E Q U I R E M E N T S . 

R u b b e r A p r o n s — S c i e n t i f i c I n s t r u m e n t s — C h e m i c a l s — 
G l a s s w a r e — M e t a l l u r g i c a l C l a y G o o d s — F i l t e r P a p e r 

T H E D E N V E R F I R E C L A Y C O M P A N Y 
1742-1746 C H A M P A S T R E E T , D E N V E R , C O L O R A O O 

S A L T L A K E C I T Y N E W Y O R K C I T Y 

SOl-lCITORS WANTED—If you want a good selling article that should 
be in every home, send your name on a postal card and get our proposition. 
J. P. RAWLEY & CO. - - - - 111 North Market Street, CHICAGO 

W a t c h R e p a i r i n g 
F i r s t - C l a s s W o r k G u a r a n t e e d 

J. TIERNEY 
Jeweler 

R e a s o n a b l e P r i c e s G o l d e n , C o l o r a d o 

LUTHER H E R T E L 
Clothier and Furnisher 

Solo . A g e n t s : A r r o w C o l l a r s a n d S h i r t s 

" S I N C E R I T Y " C L O T H E S 

G o l d e n , C o l o r a d o 

N. K o P i i i g , P r e s . W . H . B o i i t h o , S e c . 

The KOENIG MERCANTILE CO. 
S T A P L E A N D F A N C Y G R O C E R I E S 

W a s h i n g t o n A v e a n d 1 2 t h S t . 

T c l o p l K ^ n e s . g ^ J d S 60 G o M e n , C o l o . 

T e r m s S t r i c t l y C a s h a n d 30 D a y s . • 

D c i i i o n s t r a t e w h e r e i t p a y s t o a d v e r t i s e . B y i d e n t i f y i n g y o u r s e l f a n d t h e M i n e s M a g a z i n e . 

D E L I C I O U S C A N D I E S . 

To develop b ra in and muscle, we advise 
a l l students of the School of Mines to eat 
food bought of The Soim Tlioxupson. Grocery 
Stores Co. I t can be rel ied on as being 
pure, hea l th fu l and nonr i sMng, and they se l l 
their goods cheaper than most of the stores 
i n the State. They manufac ture Candy, Ice 
Cream, F a n c y Cakes and B a k e r y G-oods, 
eaual to many high-toned caterers, and sel l 
at about ha l f the other f e l low ' s prices. 

F o r social funct ions , or f o r your best 
g i r l — t r y their Chocolate B o n Eons, Ice 
Cream and Bake ry G-oods. 

A l l the eatables and drinkables f o r a 
Du tch L u n c h , Cigars , Tobaccos, etc. 

P h o n e G o l d e n 1 8 7 

SOREN SORENSON 

S t a p l e a n d F a n c y 

Groceries 

1214 W a s h i n g t o n A v e . 



P R O F E S S I O N A L C A R D S 

T/llnisie Engineer. 
229 Coronado Bldg . , 
Denver, Colo. 

HAMMOND, J O H N H A V S 
Mining Xlng'iiieer. 

71 Broadway, 
New T o r l i . 

B1JB]^ZITG-AM£, W A I i T E B B. 
Chemist aud Assayer. 

1736-38 Lawrence Street, 
Denver, Colo.-

B U t E X i E K , G. I V E O N T A G U B 

Mining and Creologlcal XSng'iueer. 

Dean College of Mines and Engineer ­
ing, U n i v e r s i t y of Ar izona , Tucson. 

Examina t ions and problems i n v o l v i n g 
persistence, change i n character, and 
loss of ore. 

Diamonds and other gems secured f o r 
M i n e r s or their f r i ends at reduced 
rates. 

COBBY, A B T E U B V. 

Member Harper , Macdonald & Co,, 

M i n i n g Engineers, But te , Mont . 

DeSOI^I^AB, TEJOTBY C. 
Mining- Bng-iueer. 
Hancock, M i c h . 

JEFFERSON COUNTY POWER 
AND LIGHT CO. 

G o l d e n , C o l o r a d o 

O f i i c e a n d R e s i d e n c e , C o r . I B t b a n d 

F o r d S t r e e t s 

DR. PAUL MEYER 
Physician 

P l i o n e G o l d e n 2 1 G o l d e n , C o l o r a d o 

P A T E N T S . 
B o o k l e t a n d i n f o r m a t i o n f r e e . H i g h e s t 

r e f e r e n c e s . B e s t r e s u l t s . P r o m p t n e s s a s ­

s u r e d . S e n d d r a w i n g s o r m o d e l f o r p r e ­

l i m i n a r y e x a m i n a t i o n . 

WATSON E. COLEMAN 
Patent Lawyer 

624 F S t r e e t , " W a s h i n g t o n , D . C . 

T H E 
J. H. LINDER HARDWARE CO. 

Hardware, Plumbing, Heating 
G o l d e n , C o l o r a d o 

H . ST. STBOITCK 
Consulting Industrial Manager. 
Problems of Finance, Organiza 
Product ion, Labor and Aceount i i 
743 Conway Bldg. , Chicago, 111. 

MOHTAITA ZiABOBATOBY GO. 
E . E . BXiUMENTHAIi 

Chemist and Assayer. 
Ph i l l i p sbu rg , Mont. 

H O B A C B B. PATT02T, Ph.D. 
Consulting- Mining- G-eolog-ist, Inv 
g'ation of Oil and Metal Deposit] 
911 Foster B ldg . , 
Denver, Colo. 

TAYDOB. F B A H K B. 
Geologist and Oil Expert. 
Reports and Investigations. 
B o x 325, Casper, Wyo. 

W A L T M A N , W. D. 

1215 F i r s t Na t iona l B a n k Bldg . , 
Denver, Colo. 
Phone Champa 5236. 

WOIMT, H A R R Y J . 

Mining Eng-lneer. 

Rocky Mountain Club, 
New York . 

A . H . D y e r , P r o p r i e t o r 

CITY TAILOR SHOP 
Cleaning, Pressing and Repairin' 

G o l d e n , C o l o r a d o 

O f f i c e H o u r s : 9 t o 12 a . m . , 1 t o 5 ] 

P h o n e G o l d e n 1 6 4 W 

DR. LESLIE C. ANDERSON 
Dentist 

R o o m s 9 a n d 10 , o v e r R u b e y B a n k 

G o l d e n , C o l o r a d o 

T e l e p h o n e G o l d e n 72 

CITY MEAT MARKET 
1118 " W a s h i n g t o n A v e . 

M e a t s , F i s h , P o u l t r y , " V e g e t a b l e 

B u t t e r a n d E g g s — O y s t e r s i n S e a s o n 

Demonstrate where i t pays to advertise. B y i d e n t i f y i n g yoursel f and the Mines Magaz 

100 W I L L I A I V I S S T R E E T 

N E W Y O R K 

W o r k s : P e r t h A m b o y , N . J . 

9 6 - 9 8 ^ 

C Y A N O G E N 51-52 P E R C E N T 

" C Y A N E Q Q " 
S O D I U M C Y A N I D E 96-98 P E R C E N T 

IN E G G F O R M , E A C H E G G W E I G H I N G 
O N E O U N C E 

C Y A N O G E N 51-52 P E R C E N T 

H E A D Q U A R T E R S F O R S C H O O L O F M I N E S 

B O O K S A N D S U P P L I E S 

S u b s c r i p t i o n s T a k e n to A l l M a g a z i n e s a n d P e r i o d i c a l s 

M a i l O r d e r s P r o m p t l y A t t e n d e d T o 

F . a . R O B I N S O N - - . . . . G O L D E N , C O L O R A D O 

T H E S T O R E 

" W H E R E T H E M I N E S B O Y S M E E T " G O L D E N , C O L O R A D O 



WOULD YOU LIKE TO LOAD YOUR CAR 

The Gooiiman Scraper Loader-
Avoids necessity for lay ing 
track, taking top or placing 
cars Jn rooms. 
Par t icular ly valuable in low ' 
coal or where bad pitches r 
ai-e encountered. • 
Use fu l in face loading in v 
room-and-pillar m i n e s 
w h e r e l o n g faces a r e 
worked. Also in longwall mines. 

Klectr ic winding engines. 
Center Sheaves attached to probs 
Room Sheaves attached to props. 
T a i l rope face sheaves. 
Lead rope face sheaves. 
Scraper gnide. 
Scraper. 
Car loading chute. 
T a i l rope. 
Lead rope. 

Let lis supply other information. 

G O O D M A N M A N U F A C T U R I N G C O , 
C H I C A G O , I L L I N O I S 

New York Cincinnati Bi rmingham 
Pit tsburgh St. Louis Charleston, "W. Va 
Denver Seattle 

(69) 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 

T H E D O R R C L A S S I F I E R 

SLIM I 

D o r r D u p l e x C l a s s i f i e r , M o d e l " C " ( P a t e n t e d ) 

A M A C H I N E O F R E M A R K A B L E F L E X I B I L I T Y 

U s e d i n c l o s e d c i r c u i t w i t h r e g r i n d i n g m a c h i n e s , i t c a n b e a d j u s t e d t o m a l a 
c l o s e s e p a r a t i o n s b e t w e e n 48- a n d 2 0 0 . m e s h . I t w i l l p a y y ? u t o 

b e c o m e t h o r o u g h l y a c q u a i n t e d w i t h D o r r M a c h i n e s . 

T H E DORR COMPANY 
812 to 824 C O O P E R B U I L D I N G , D E N V E R , C O L O R A D O 

101 P A R K A V E . , N E W Y O R K 
16 S O U T H S T R E E T , L O N D O N 

Demonstrate where i t pays to advertise. B y i d e n t i f y i n g yoursel f and the M i n e s Mfle-aKln_. 

\ V h ^ : t h e r 

J E F F R E Y 

o r o n 

Is Synonynious With Low Operating Costs in Metal Mines. 
Two Interesting Installations are Pictured Here: 

U p p e r I l lus t ra t ion: 

r e f C r e y . S t o r a g e B a t t e r y L o c o -
nn)fc ive h a u l i n g z i n c o r e i n t h e 
m i n e s o f t h e A m e r i c a n Z i n c C o . , 

s c o t , T e n n . I t r e p l a c e d t h r e e 
o r f o u r m u l e s a n d h a n d l e s t h e i r 
c n f i r e o u t p u t . 

L o w e r I l lus t ra t ion: 

O n e o f s e v e r a l J e f f r e y A r m o r -
p l a t e T y p e E l e c t r i c H a u l a g e 
L o c o m o t i v e s i n o p e r a t i o n a t t h e 
U n i t e d V e r d e C o p p e r C o m p a n y ' s 
p l a n t a t C l a r k s d a l e , A r i z . T h e s e 
l o c o m o t i v e s a r e u s e d t o h a u l 225 
c u . f t . M . H . T r e a d w e l l s l a g p o t s 
f r o m t h e f u r n a c e t o t h e s l a g 
d u m p . 

W r i t e Je f f rey E n g i n e e r s f o r r e c o m m e n d a t i o n s and es t imates on 
[he "r ight" locomot ive to meet y o u r p a r t i c u l a r r e q u i r e m e n t s , and 
ask for latest L o c o m o t i v e C a t a l o g s . 

9S0 N o r t h O 1 1 / ~ \ 

F o u r t h St.. LolumbuSy U . 
Denver Office: First National Bank Building 



J . F . W E L B O R N , P r e s i d e n t J . C H I L B E R G , M a n a g e r o f Sa le 

The 

Iron Company 
M A N U F A C T U R E R S O F 

PIG IRON, BLOOMS, 
BILLETS 

S T E E L R A I L S — A L L W E I G H T S — A N G L E A N D 

S P L I C E B A R S , B A R I R O N 

M I L D S T E E L , T W I S T E D B A R S F O R R E I N F O R C E ­

M E N T , P I P E B A N D S , A N G L E S 

A N D C H A N N E L S 

T r a c k S p i k e s a n d Bol t s , W i r e N a i l s , C e m e n t - C o a t e d 

N a i l s , P l a i n a n d B a r b W i r e , Ba le T i e s , 

F i e l d F e n c e , P o u l t r y N e t t i n g , p a s t 

Iron P i p e and C o k e 

M I N E R S O F 

Anthracite and Bituminous Coals for 
Domestic, Steam and Smithing Purposes 

G E N E R A L O F F I C E S 

Boston Building Denver, Colo. 

C O L O R A D O S C H O O L OF M I N E S 
G O L D E N , C O L O R A D O 

U N E X C E L L E D 

L O C A T I O N 

A N D 

E Q U I P M E N T 

H I G H 

S T A N D A R D 

O F 

E X C E L L E N C E 

A State i n s t i t u t i o n i n w l i i c h t u i t i o n is f r e e to bona-f ide res idents of Colo­
rado. Of fers f o u r - y e a r courses In M e t a l M i n i n g , C o a l M i n i n g , M e t a l l u r g y a n d 
M i n i n g Geo logy , l e a d i n g to the degree of E n g i n e e r of M i n e s . G r a d u a t e s gen­
erally i n d e m a n d b y best m i n i n g c o m p a n i e s ; e m p l o y m e n t s e c u r e d t h r o u g h 
Capabi l i ty E x c h a n g e m a i n t a i n e d b y tbe A l u m n i A s s o c i a t i o n . 

.V wel l -equipped c lub a n d g y m n a s i u m p r o v i d e soc ia l diversion, a n d ath le t i e 
training. 

F o r f u r t h e r i n f o r m a t i o n address 

T H E R E G I S T R A R , C O L O R A D O S C H O O L O F M I N E S , G O L D E N , C O L O R A D O 

The C A P A B I L I T Y E X C H A N G E of the 

Colorado School of Mines Alumni Asso­

ciation wi l l help you to find either. 

I F Y O U W A N T A M A N : 

Wlra or write ua when you will need 
him, nature of work, location and living 
conditions, salary, prospects, married or 
single. Good men must know these de­
tails. 

I F Y O U W A N T A P O S I T I O N : 

Write us for a Capability Exchange 
Record Blank, and flll it out in detail. 
We, will help you to And a position or 
to make a change without jeopardizing 
your present one. 

Capability Exchange, Golden, Colorado 



Generator ropm of one of the 
hydi-o-electric plants whichaup-
ply power to the C. M. & St. P. 

The Power 
of Electricity in Transportation 

Some Advantages ot 
Railroad Electrification 

Saving tho Nation's coal. 

Lowec maintenance costs. 

Greater reliability and fewer 
delays. 

Abilitytohaul smoothly heavier 
trains at higher speed. 

Operation of electric locomo­
tives unaffected by extreme 
cold. 

Ability to brake traina on de­
scending grad ea by returning 
powoc to the troliey. 

EL E C T R I C I T Y h a s 
l e v e l e d o u t the C o n t i ­

n e n t a l D i v i d e . 

O n the C h i c a g o , M i l w a n i t e e 
& S t . P a u l R a i l w a y — t h e 
w o r l d ' s g r ea t e s t e l e c t r i f i c a ­
t i o n — g i a n t e l e c t r i c l o c o m o ­
t i v e s h a v e t h o r o u g h l y o u t ­
c l a s s e d t h e i r s t e a m r i v a l . 
U t i l i z i n g t h e a b u n d a n t 
e n e r g y o f d i s t a n t w a t e r f a l l s , 
t h e y l i f t a n e v e r i n c r e a s i n g 
f r e i g h t t o n n a g e o v e r t h e 
m i l e - h i g h R o c l i i e s a n d a l s o 
m a k e t r a v e l i n g c l e a n a n d 
c o m f o r t a b l e . A n d t h e i r c a p a ­
b i l i t i e s a r e n o t i m p a i r e d b y 
w e a t h e r s o c o l d t h a t t h e 

s t e a m e n g i n e b e c o m e 
f r o z e n a n d h e l p l e s s . 

Electric power drives the trail 
of New York City's subway ai 
elevated systems. •It operat 
the locks and tows the shi] 
through the Panama Canal. Il 
propels tiie Navy's latest supe 
dreadnaught, the New Mexii 
Electric mine locomotives ha' 
replaced the slow-moving mu 
and the electric automobile h 
also come to do an importa: 
service. 

Electricity has contributed e! 
ciency and comfort to every for 
of transportation and in tl: 
evolution General Electric a 
paratus has played a large pa 
— from mighty electric locow 
tives to the tiny lamp for t 
automijbile. 

General Office 
ScSienectadyiNX 95-ia8F 

A n d P r e f e r r e d S e r v i c e to M i n e s M e n and M i n e 

W I R E or W R I T E U S R E G A R D I N G Y O U R O P E N I N G S 
S t a t i n g R e q u i r e m e n t s of P o s i t i o n a n d S a l a r y P a i d 

W e W i l ! R e p o r t U p o n Best M e n A v a i i a b l e Immedia te ly 

' T ^ i 3 E A C I D T E S T o f a r o c k d r i l l i s i t s p e r f o r m a n c e o n t h e j o b , a n d 
" W a u g h D r i l l s i n e v e r y i n s t a n c e h a v e m e t t h i s t e s t s o s a t i s f a c t o r i l y 
t h e b e s t m i n e s t h e w o r l d o v e r a r e s p e c i f y i n g " a l l - W a u g h " e q u i p m e n t . 

O n e r e a s o n f o r t b e i r u n u s u a l e f f i c i e n c y i s t h a t e v e r y s t e p i n t h e m a n u f a c ­
t u r e o f t h e s e r e m a r k a b l e d r i l l s i s c a r e f u l l y f o l l o w e d b y t h e w a t c h f u l e y e s 
of e x p e r t W a u g h c h e m i s t s w b o i m m e d i a t e l y r e j e c t a n y a n d a l l m a t e r i a l 
t h a t c o n t a i n s e v e n t h e s l i g h t e s t I m p e r f e c t i o n . 

T h i s i s o n l y o n e o f m a n y t e s t s a p p l i e d i n t h e m a n u f a c t u r e o f W a u g h 
I i r o i l u c t s t o i n s u r e t o t h e c u s t o m e r t h e b e s t m a c b i n e s c i e n t i f i c a l l y a t t a i n ­
a b l e . I s y o u r m i n e " a l l - W a u g h " e q u i p p e d y e t ? 

D E N V E R , C O L O 



Manufacturers of 

COMMERCIAL SULPHURIC, 
( A n y S t r e n g t h i n c l u d i n g O l e u m ) 

MURIATIC and NITRIC ACIDS, 

MIXED ACID, 
( A n y F o r m u l a ) 

E L E C T R O L Y T E , 

STRICTLY CHEMICALLY PURE 

SULPHURIC, HYDROCHLORIC and 

NITRIC ACIDS and AMMONIA, 

AQUA and ANHYDROUS AMMONIA, 

SALT C A K E and NITRE CAKE 

GRADE A ELECTROLYTIC ZINC, 

MIXED ZINC-LEAD-IRON SULPHIDES 

D E N V E R , C O L O R A D O . U. S 


