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Íàó÷íî îáîñíîâàíû è ðàçðàáîòàíû íîâûå ñïîñîáû è óñòðîéñòâà äëÿ ïîâûøåíèÿ 
áåçîïàñíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ óãëå-ìåòàíîâûõ ìåñòîðî-
æäåíèé áåç áîëüøèõ çàòðàò ñðåäñòâ è òðóäà è èçìåíåíèé òåõíîëîãèè ðàáîò. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîòåïëîîáìåí, èñêîïàåìûé óãîëü — ãàç, ãàçîåìêîñòú ïîðîä, 
âìåùàþùèå ãîðíûå ïîðîäû, ìåòàíîâûäåëåíèå. 
 

 

 
 

åëüþ âûïîëíåííîãî àâòîðîì 
âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ â àñïè-

ðàíòóðå è äîêòîðàíòóðå ÈÏÊÎÍ 
ÐÀÍ è íàó÷íîé ñòàæèðîâêè â Ëèä-
ñêîì óíèâåðñèòåòå Âåëèêîáðèòàíèè 
êîìïëåêñà âûñîêîòî÷íûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ãàçîòåïëîîá-
ìåíà äëÿ ñèñòåì «èñêîïàåìûé óãîëü — 
ãàç» è «óãëåñîäåðæàùèå ïîðîäû — 
ãàç» îáðàáîòêè ïî íîâîé ìåòîäèêå 
[1—5] äàííûõ ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ ðÿäà ó÷åíûõ Ðîññèè, Óê-
ðàèíû, Âåëèêîáðèòàíèè è ÑØÀ ÿâ- 
ëÿåòñÿ íàó÷íîå îáîñíîâàíèå è ðàçðà-
áîòêà íîâûõ ñïîñîáîâ è óñòðîéñòâ 
äëÿ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè è ýô-
ôåêòèâíîñòè êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ 
óãëå-ìåòàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé áåç 
áîëüøèõ çàòðàò ñðåäñòâ è òðóäà è èç-
ìåíåíèé òåõíîëîãèè ðàáîò çà ñ÷åò 
îáåñïå÷åíèÿ: 

1 — êîëè÷åñòâåííîé ýêñïðåññ-
îöåíêè â çàáîÿõ ãàçîêèíåòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà, 
îòáèòîãî óãëÿ, áóðîâîãî øòûáà è óã-
ëåñîäåðæàùèõ ïîðîä, èõ íàðóøåííî-
ñòè è ãàçîíîñíîñòè ìåòîäàìè, ïîçâî-
ëÿþùèìè óìåíüøèòü ïðîíèêíîâåíèå 
áóðîâîãî èíñòðóìåíòà â âûáðîñî-
îïàñíóþ çîíó; 

2 — ïîâûøåíèÿ îïåðàòèâíîñòè, 

èíôîðìàòèâíîñòè è ïðàêòè÷åñêîé 
öåííîñòè øàõòíûõ è ëàáîðàòîðíûõ 
èññëåäîâàíèé óãëÿ è ãîðíûõ ïîðîä, 
ñîäåðæàùèõ ÷àñòèöû óãëÿ. 

Í.Ã. Ìàòâèåíêî [6] ïîêàçàë íà îñ-
íîâå àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ ìåñòîðîæäåíèé, ïðè ðàçðàáîòêå 
êîòîðûõ îòìå÷åíû óñòîé÷èâûå ïðîÿâ-
ëåíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ, ÷òî: 

— â ñîñòàâå âìåùàþùèõ ãîðíûõ 
ïîðîä áîëüøèíñòâà èç íèõ åñòü ñî-
äåðæàùèå óãîëü îòëîæåíèÿ îò ìîù-
íûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ äî ìèêðîâêðà-
ïëåíèé; 

— ñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ãîð-
íûõ ïîðîä èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî â 
ñâÿçè ñî ñëîæíîñòüþ è èçìåí÷èâîñòüþ 
ñîñòàâà ãîðíûõ ïîðîä. 

Ïðåîáðàçîâàíèå îðãàíè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ â ïîðîäàõ ïðîèñõîäèò ïî 
íàïðàâëåíèÿì, ñõîäíûì ñ ìåòàìîð-
ôèçìîì óãëåìàòåðèíñêèõ âåùåñòâ, à 
ãàçîåìêîñòú ïîðîä ïðè ïðî÷èõ ðàâ-
íûõ óñëîâèÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì 
ñîäåðæàíèÿ â íèõ îðãàíèêè [7]. Îä-
íàêî íåò åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ ïî âî-
ïðîñó î âîçìîæíîñòè äîñòàòî÷íî òî÷-
íîãî îïðåäåëåíèÿ ñîðáöèîííîé ìåòà-
íîåìêîñòè âìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä 
ïî âåëè÷èíå ñîðáöèîííîé åìêîñòè 
óãëÿ â ðàçðàáàòûâàåìîì óãîëüíîì  

Ö 
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ïëàñòå è äîëå óãëèñòûõ ÷àñòèö â ïðè-
ëåãàþùèõ ê ïëàñòó ãîðíûõ ïîðîäàõ. 
Ïîýòîìó óòî÷íåíèå ýòîãî âîïðîñà 
èìååò âàæíîå çíà÷åíèå. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà ñòåïåíü óã-
ëåôèêàöèè îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ â 
ãîðíûõ ïîðîäàõ è èõ ñîðáöèîííóþ 
åìêîñòü ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå èñ-

 

 
 
Ðèñ. 1. Âëèÿíèå çîëüíîñòè íà ñîðáöèîííóþ ìåòàíîåìêîñòü îáðàçöîâ óãëÿ è ãîð-
íûõ ïîðîä ñ óãîëüíûìè âêëþ÷åíèÿìè èç ïëàñòà Big Vein øàõòû «Cynheidre», 
Þæíûé Óýëüñ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, ïðè äàâëåíèè 4,0 ÌÏà è òåìïåðàòóðå 25 îÑ (äëÿ 
îáðàáîòêè èñïîëüçîâàíû ýêñïåðèìåíòû Äæ. Ð. Áàðêåð-Ðèäà äëÿ 112 îáðàçöîâ) 

 

Òàáëèöà 1 

Óðàâíåíèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñîðáöèîííîé åìêîñòè îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä, 
 ñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè 

Ðàâíîâåñíîå 
äàâëåíèå 
ãàçà, ÌÏà 

Òåìïå-
ðàòóðà, 

0Ñ 

Ðåãðåññèâíîå óðàâíåíèå äëÿ âû÷èñëå-íèÿ 
ñîðáöèîííîé åìêîñòè ãîðíîé  

ïîðîäû, ìë/ã, ïî åå çîëüíîñòè À3, % 

Êîýôôèöèåíò 
ëèíåéíîé 

êîððåëÿöèè r 

Êîë-âî 
òî÷åê 

0,1 25 à0 = 5,22 - 0,05 Àç 0,992 112 
0,1 36 à0 = 5,06 - 0,05 Àç 0,963 41 
0,5 25 à0 = 16,33 - 0,16 À3 0,996 112 
0,5 36 à0 =15,85 - 0,15 À3 0,966 41 

1,0 25 à0 =22, 27 - 0,22 À3 0,997 112 
1,0 36 à0 = 21,66 - 0,21 À3 0,961 41 
1,5 36 à0 = 24,97 - 0,24 À3 0,962 41 
2,0 25 à0 = 27,23 - 0,27 À3 0,996 112 
2,0 36 à0 = 26,48 - 0,26 À3 0,949 41 
4,0 25 à0 = 30,58 - 0,30 À3 0,998 112 
4,0 36 à0 = 29,77 - 0,29 À3 0,929 41 
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òîðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ äàííîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä è èõ òåìïåðàòóðà, ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è ìíîãèå äðó-
ãèå ôàêòîðû, ïðè ïîëó÷åíèè ðàñ÷åò-
íûõ ôîðìóë íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü îáðàçöû ãîðíûõ ïîðîä, îáðàçî-
âàííûå â ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íûõ 
óñëîâèÿõ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàäåæíûõ 
çàâèñèìîñòåé íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è èññëå-
äîâàòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé äèà-
ïàçîí èçìåíåíèÿ çîëüíîñòè â ãîðíûõ 
ïîðîäàõ ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ è 
òåìïåðàòóðàõ. Ïðè÷åì ìåñòà îòáîðà 
îáðàçöîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ äîëæíû 
áûòü ñðàâíèòåëüíî íåäàëåêî äðóã îò 

äðóãà â áëèçêèõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ. 

Ïîýòîìó àâòîð èñïîëüçîâàë [4—5] 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêèõ çàâèñèìîñòåé 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åí-
íûå ïðè ðàçíûõ äàâëåíèÿõ è òåìïåðà-
òóðàõ Äæ. Ð. Áàðêåð-Ðèäîì [8] è 
Ï.Å. Ãðèôôèíîì [9] äëÿ îáðàçöîâ 
óãëÿ è âìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä, îòî-
áðàííûõ ïðè ðàçðàáîòêå âûáðîñî-
îïàñíîãî óãîëüíîãî ïëàñòà Big Vein 
íà øàõòå «Cynheidre», Þæíûé Óýëüñ, 
Âåëèêîáðèòàíèÿ, êîòîðûé ñîñòîèò èç 
àíòðàöèòà ñ âûõîäîì ëåòó÷èõ âåùåñòâ 
VÃ = 5,1%. Ïî÷âîé ïëàñòà ÿâëÿåòñÿ 
òèïè÷íàÿ îãíåóïîðíàÿ ãëèíà, à îò 
êðîâëè èç ïûëåâàòîãî àðãèëëèòà ïëàñò 

 
Ðèñ. 2. Âëèÿíèå çîëüíîñòè íà ñîðáöèîííóþ ìåòàíîåìêîñòü îáðàçöîâ óãëÿ è ãîðíûõ 
ïîðîä èç ïëàñòà Big Vein ïðè òåìïåðàòóðå 25îÑ ïðè äàâëåíèè: ⁪ – 0,1 ÌÏà; x – 0,5 
ÌÏà; ▼ – 1,0 ÌÏà; # – 2,0 ÌÏà; ◊ – 4,0 ÌÏà (äëÿ îáðàáîòêè èñïîëüçîâàíû ýêñïåðèìåíòû 
Äæ. Ð. Áàðêåð-Ðèäà äëÿ 112 îáðàçöîâ) 
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îòäåëåí ïðîñëîéêîì óãëèñòîãî ãëèíè-
ñòîãî ñëàíöà. 

Íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû îáîáùåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ Äæ. Ð. Áàðêåð-Ðèäà [8] î 
ñîðáöèîííîé åìêîñòè 112 îáðàçöîâ 
óãëÿ è âìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä ðàç-
ëè÷íîé çîëüíîñòè, îòîáðàííûõ ïðè 
ðàçðàáîòêå óãîëüíîãî ïëàñòà Big Vein, 
ïðè ðàâíîâåñíûõ äàâëåíèÿõ 0, I, 0,5, 
1,0, 2,0 è 4,0 ÌÏà ïðè ïîñòîÿííîé 
òåìïåðàòóðå 25°Ñ, ïîñêîëüêó õîðîøî 
èçâåñòíî, ÷òî ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü 
çàâèñèò îò äàâëåíèÿ ãàçà [5]. 

Ðèñ. 1, 2 è òàáë. 1, ïîëó÷åííûå ïî 
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì Äæ. Ð. Áàð- 
êåð-Ðèäà [8] è Ï.Å. Ãðèôôèíà [9], 
äîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ óãîëüíîãî ïëàñòà 
Big Vein ïðè âñåõ äàâëåíèÿõ âçàèìî-
ñâÿçü ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé è åå ìîæíî 

îïèñàòü ðåãðåññèîííûìè óðàâíåíèÿ-
ìè ñ âûñîêèìè êîýôôèöèåíòàìè êîð-
ðåëÿöèè. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè â Âå-
ëèêîáðèòàíèè è äðóãèõ çàðóáåæíûõ 
ñòðàíàõ òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäñòàâëå-
íèÿìè âñå ïîêàçàííûå ðèñ. 1—3 ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ 153 îá-
ðàçöîâ óãëÿ ïëàñòà Big Vein è ïðèëå-
ãàþùèõ ê íåìó óãëåñîäåðæàùèõ ãîð-
íûõ ïîðîä ïðè ðàçíûõ äàâëåíèÿõ è 
òåìïåðàòóðàõ áûëè îïèñàíû åäèíûì 
óðàâíåíèåì [5], èìåþùèì âèä: 

à0 = [(AbP)/(1 + bP)] х (1 – 0,01 À3), (1) 

ãäå à0 — ñîðáöèîííàÿ ìåòàíîåìêîñòü, 
ìë/ã; À — êîíñòàíòà àäñîðáöèè Ëýí-
ãìþðà, ìàêñèìàëüíàÿ ñîðáöèîííàÿ 
åìêîñòü îáðàçöà ïðè ïðåâàëèðóþùåé 
òåìïåðàòóðå, ìë/ã; b — êîíñòàíòà àä-
ñîðáöèè Ëýíãìþðà, íàçûâàåìàÿ êî-

ýôôèöèåíòîì àäñîðáöèè, 
õàðàêòåðèçóþùàÿ ñèëó ñâÿ-
çè ìåæäó àäñîðáåíòîì è 
àäñîðáåíòîì ïðè ïðåâàëè-
ðóþùåé òåìïåðàòóðå, ÌÏà-1; 
Ð — äàâëåíèå ãàçà, ÌÏà; 
À3 — çîëüíîñòü îáðàçöà, %. 
Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîðìó-
ëû (1) ó÷èòûâàåòñÿ âûáîðîì 
ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí 
êîíñòàíò Ëýíãìþðà. 

Ïðîâåðêà âîçìîæíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ 
ýêñïåðèìåíòàëüíî çàâèñè-
ìîñòåé äëÿ óãîëüíûõ ïëà-
ñòîâ ðàçíûõ ñòàäèé ìåòà-
ìîðôèçìà âûïîëíåíà àâ-
òîðîì íà îñíîâå ýêñïå- 
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î 
ñîðáöèîííîé åìêîñòè íå-
íàðóøåííûõ óãëåé è âìå-
ùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä, 
ïîëó÷åííûõ Äæ. Ð. Áàðêåð-
Ðèäîì [8] è Ï.Å. Ãðèôôè-
íîì [9] ñ èíòåðâàëîì â  
6 ëåò ïðè ðàçðàáîòêå ðàç- 
 

 
Ðèñ. 3. Âëèÿíèå çîëüíîñòè íà ñîðáöèîííóþ ìåòà-
íîåìêîñòü îáðàçöîâ óãëÿ è ãîðíûõ ïîðîä èç ïëà-
ñòîâ øàõò Þæíî-Óýëüñêîãî óãîëüíîãî ìåñòîðîæ- 
äåíèÿ Âåëèêîáðèòàíèè ïðè òåìïåðàòóðå 250Ñ: 
1, ⁪ – «Cynheidre»; 2, × – «Cynheidre»; 3,  – «Cwmgwili»; 
4, + – «Blaengwrach»; 5, ◊ – «Coed-Ely»; 6, + – «Celynen 
North»; 7, ∆ – «Marine»; 8, □ – «Six Bells» (äëÿ îáðàáîòêè 
èñïîëüçîâàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå Äæ. Ð. Áàðêåð-
Ðèäà è Ï. Å. Ãðèôôèíà). 
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Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû îáîáùåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î ñîðáöèîííîé ìåòà-
íîåìêîñòè (à) è ýòàíîåìêîñòè (á) îáðàçöîâ óãëÿ èç ðàçëè÷íûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ 
Âåëèêîáðèòàíèè, ðàçðàáàòûâàåìûõ íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ: � – äàííûå Ä.Ï. Êðèäè; × – 
äàííûå Ô.Â. Ïðèò÷àðäà 
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ëè÷íûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ Þæíî-
Óýëüñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà Âåëè-
êîáðèòàíèè, èìåâøèõ âûõîä ëåòó÷èõ 
âåùåñòâ VÃ îò 5,1 % äî 27,5 %. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íåêîòîðûå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïðèâåäåí-
íûå Ï.Å. Ãðèôôèíîì [9], ïîëó÷åíû 
ïðè äàâëåíèÿõ, íåìíîãî îòëè÷àþ-
ùèõñÿ îò äàâëåíèé, ïðè êîòîðûõ 
äîñòèãàëîñü ñîðáöèîííîå ðàâíîâå-
ñèå â àíàëîãè÷íûõ ñîðáöèîííûõ 
ýêñïåðèìåíòàõ Äæ. Ð. Áàðêåð-Ðèäà 
[8], äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè 
êîððåêòíîãî èõ ñðàâíåíèÿ â íåîá-
õîäèìûõ ñëó÷àÿõ âû÷èñëÿëàñü ñîðá-
öèîííàÿ åìêîñòü óãëåé è âìåùàþùèõ 
ïîðîä ïðè äàâëåíèÿõ, èñïîëüçîâàâ-
øèõñÿ Äæ. Ð. Áàðêåð-Ðèäîì. Ïîëó-
÷åííûå àâòîðîì ïðè ýòîì ðåçóëüòà-
òû ïîêàçàíû íà ðèñ. 3 è îïóáëèêî-
âàíû [4—5]. 

Ðèñ. 3 äîêàçûâàåò, ÷òî ðàçëè÷íûå 
ëèíåéíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîðá-
öèîííîé åìêîñòüþ óãëÿ è âìåùàþ-
ùèõ ãîðíûõ ïîðîä ïðè äàâëåíèè 4,0 
ÌÏà è èõ çîëüíîñòüþ ìîæíî ïîëó-
÷èòü äëÿ êàæäîé øàõòû. Ëèíåéíûå 
çàâèñèìîñòè ïîëó÷åíû è ïðè èñïîëü-
çîâàíèè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ 
äàííûõ î ñîðáöèîííîé åìêîñòè îá-
ðàçöîâ, èìåþùèõ ðàçíóþ çîëüíîñòü, 
ïðè äðóãèõ äàâëåíèÿõ. 

Ðèñ. 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîðáöè-
îííàÿ ìåòàíîåìêîñòü îáðàçöîâ ñ 
îäèíàêîâûì âûõîäîì ëåòó÷èõ âå-
ùåñòâ áëèçêà íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
äâå ñåðèè îáðàçöîâ áûëè îòîáðàíû 
â ðàçíûõ ìåñòàõ êàæäîé èç 7 øàõò 
Þæíîãî Óýëüñà (1, 2 — äëÿ øàõòû 
«Cynheidre», 3 — äëÿ øàõòû 
«Cwmgwili», VÃ = 6,6 %, 4 — äëÿ 
øàõòû «Blaengwrach», VÃ = 9,8 %, 5 
— äëÿ øàõòû «Coed-Ely», VÃ = 20,2 %, 
6 — äëÿ øàõòû «Celynen North», VÃ = 
21,5 %, 7 — äëÿ øàõòû «Marine», VÃ 

= 21,6 %, 8 — äëÿ øàõòû «Six Bells», 
VÃ = 27,5 %) è èññëåäîâàíû Äæ. Ð. 
Áàðêåð-Ðèäîì [8] è Ï.Å. Ãðèôôè-

íîì [9] ñ èíòåðâàëîì 6 ëåò. Ýòî äî-
êàçûâàåò, ÷òî óñòàíîâëåííûå äëÿ 
êàæäîé èç 7 ïåðå÷èñëåííûõ øàõò 
Âåëèêîáðèòàíèè çàâèñèìîñòè äîñòà-
òî÷íî ñòàáèëüíû è ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ íà ëþáîé øàõòå äëèòåëüíîå 
âðåìÿ. 

Íà ðèñ. 3 ëèíèè 1 è 2 ïî÷òè ñîâ-
ïàäàþò è èìååò ïðàêòè÷åñêè îäèíà-
êîâûé óãîë íàêëîíà. Ýòî äîêàçûâàåò 
äîñòàòî÷íóþ òî÷íîñòü ýêñïåðèìåí-
òîâ, à òàêæå ÷òî âðåìÿ îòáîðà îá-
ðàçöîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ è ìåñòî 
îòáîðà íå èìåþò ñóùåñòâåííîãî 
çíà÷åíèÿ, åñëè îíè ïðîâîäÿòñÿ â 
ïðåäåëàõ îäíîé øàõòû. 

Ðèñ. 3 òàêæå äîêàçûâàåò, ÷òî óãîë 
íàêëîíà ïîëó÷åííûõ äëÿ ýòèõ 7 øàõò 
ëèíèé çàâèñèìîñòè ñîðáöèîííîé 
ìåòàíîåìêîñòè óãëÿ è âìåùàþùèõ 
ïîðîä îò èõ çîëüíîñòè îïðåäåëÿåò-
ñÿ, ïðåæäå âñåãî, âûõîäîì ëåòó÷èõ 
âåùåñòâ, òî åñòü ñòàäèåé ìåòàìîð-
ôèçìà [4—5]. Ýòî ïîäòâåðæäàåò 
ðàñïðîñòðàíåííîå â Âåëèêîáðèòà-
íèè ìíåíèå, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè âû-
õîäà ëåòó÷èõ âåùåñòâ ñîðáöèîííàÿ 
åìêîñòü óìåíüøàåòñÿ, òàê êàê îíà 
îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ñâÿçàííî-
ãî óãëåðîäà â óãëå èëè âìåùàþùèõ 
ãîðíûõ ïîðîäàõ. 

Àíàëèç âëèÿíèÿ ãëóáèíû ðàçðà-
áîòêè íà ñîðáöèîííóþ ìåòàíîåì-
êîñòü è ýòàíîåìêîñòü óãëÿ èç ðàçíûõ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ Âåëèêîáðèòàíèè 
(ðèñ. 4) àâòîð âûïîëíèë íà îñíîâå 
äàííûõ Ä.Ï. Êðèäè [10] è Ô.Â. 
Ïðèò÷àðäà [11]. 

Ðèñ. 4 ïîçâîëÿåò ñäåëàòü äëÿ óã-
ëåé Âåëèêîáðèòàíèè òàêèå âûâîäû: 

1 — êàêîé-ëèáî çàâèñèìîñòè 
ñîðáöèîííîé ìåòàíîåìêîñòè îò ãëó-
áèíû ðàçðàáîòêè íå íàáëþäàåòñÿ, à 
ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî åå çíà-
÷åíèÿ íà îäíîé ãëóáèíå ðàçëè÷àþòñÿ 
âî ìíîãî ðàç; 2 — íàáëþäàåòñÿ 
ñëàáîå óâåëè÷åíèå ñîðáöèîííîé 
ýòàíîåìêîñòè ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû  
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антрацит пласта Big Vein 
на шахте“Cynheidre” 

углистый  глинистый  
сланец, прилегающий  
к пласту  Big Vein на 
шахте “Cynheidre” 

углесодержащая поро-
да, при-легающая к 
пласту Big Vein на 
шахте “Cynheidre” 

уголь пласта Pumpquart 
на шахте “Cynheidre” 

уголь  8 шахт 
Южного Уэльса  

уголь из 5 шахт  
Южного Уэльса  

уголь пласта Pumpquart 
на шах-те “Cynheidre” 

уголь 8 шахт  
Южного Уэльса 

уголь из 5 шахт  
Южного Уэльса  

углесодержащая порода, 
прилегающая к пласту  
Big Vein на шахте 
“Cynheidre” 

углистый глинистый  
сланец, прилегающий  
к пласту  Big Vein  
на шахте “Cynheidre” 

антрацит пласта Big Vein  
на шахте “Cynheidre”  

Ðèñ. 4. Âçàèìîñâÿçü ìåæäó äîëåé ìåòàíà, äåñîðáèðîâàííîé çà âðåìÿ τ, âåëè÷è-
íîé êîíñòàíòû äåñîðáöèè Àéðåÿ n è âåëè÷èíîé τ, óñòàíîâëåííàÿ ïðè îáðàáîòêå 
äàííûõ ýêñïåðèìåíòîâ Äæ. Ð. Áàðêåð-Ðèäà, Ê. Ìèääëåòîíà è À. Ãðèíòà äëÿ 327 
îáðàçöîâ óãëÿ è óãëåñîäåðæàùèõ ïîðîä ñ 9 øàõò Þæíîãî Óýëüñà, Âåëèêîáðèòà-
íèÿ 
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ðàçðàáîòêè, íåêîòîðûå ïîëó÷åííûå 
ýêñïåðèìåíòàëüíî åå çíà÷åíèÿ íà 
îäíîé ãëóáèíå ðàçëè÷àþòñÿ â íå- 
ñêîëüêî ðàç; 3 — ñòîëü çíà÷èòåëüíûé 
ðàçáðîñ âåëè÷èí ñîðáöèîííîé ìåòà-
íîåìêîñòè è ýòàíîåìêîñòè îáðàçöîâ 
ìîæíî îáúÿñíèòü êàê îñîáåííîñòÿìè 
ìèêðîïîðèñòîé ñòðóêòóðû óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ, òàê è âëèÿíèåì çîëüíîñòè;  
4 — íåñìîòðÿ íà áîëüøîé ðàçáðîñ 
âåëè÷èí ñîðáöèîííîé ìåòàíîåìêî-
ñòè è ýòàíîåìêîñòè îáðàçöîâ óãëÿ èç 
ðàçíûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ Âåëèêî-
áðèòàíèè, âñå îíè äåñîðáèðóþò çà 
âðåìÿ τ ïîõîæèå äîëè ãàçîâ îò ðàâ-
íîâåñíûõ âåëè÷èí; 5 — óìåíüøèòü 
ïîêàçàííûé íà ðèñ. 4 ðàçáðîñ âåëè-
÷èí ñîðáöèîííîé åìêîñòè óãëåé 
ìîæíî, èñïîëüçóÿ óñòàíîâëåííûå 
çàâèñèìîñòè åå îò çîëüíîñòè. 

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ àâ-
òîðà äîêàçàëè [4—5], ÷òî ðàññåÿí-
íîå óãîëüíîå âåùåñòâî âî âìåùàþ-
ùèõ ïîðîäàõ îáëàäàåò ñâîéñòâàìè 
êîíöåíòðèðîâàííîãî óãîëüíîãî âå-
ùåñòâà. 

Äàííûìè èññëåäîâàíèÿìè äîêà-
çàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ñîðáöèîííîé ìåòàíî-
åìêîñòè óãëÿ è âìåùàþùèõ ãîðíûõ 
ïîðîä íàèáîëåå ïðîñòûå ëèíåéíûå 
óðàâíåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïðèìåíÿåìûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ â 
ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ìåòîäàìè êîñ-
âåííîé îöåíêè ãàçîíîñíîñòè. Â ÷à-
ñòíîñòè, äîêàçàíà âîçìîæíîñòü îï-
ðåäåëÿòü ñîðáöèîííóþ åìêîñòü îá-
ðàçöîâ óãëÿ è âìåòàþùèõ ãîðíûõ 
ïîðîä äëÿ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ðàçíûõ 
ñòàäèé ìåòàìîðôèçìà, çíàÿ ñîäåð-
æàíèå â íèõ ÷àñòèö óãëÿ è ëèíåéíóþ 
çàâèñèìîñòü ñîðáöèîííîé åìêîñòè 
îò çîëüíîñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîâû-
ñèòü òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ãàçîíîñ-
íîñòè óãëÿ è âìåùàþùèõ ïîðîä íà 
êàæäîì ãîðíîäîáûâàþùåì ïðåäïðè-
ÿòèè. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ äèàïàçîíà âîçìîæ-
íîãî èçìåíåíèÿ âåëè÷èí äèôôóçè-
îííîãî ïàðàìåòðà τ, ïðåèìóùåñòâà è 
ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ êîòîðîãî îïè-
ñàíû â [1—5], è äîëè ãàçà, äåñîðáè-
ðîâàííîé çà âðåìÿ τ, àâòîð îáðàáîòàë 
ïî ýòîé ìåòîäèêå ìíîãî÷èñëåííûå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ó÷åíûõ 
Âåëèêîáðèòàíèè, ïîëó÷åííûå äëÿ îá-
ðàçöîâ óãëÿ è óãëåñîäåðæàùèõ âìå-
ùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä ôðàêöèè 
0,05—0,30 ìì èç ðàçëè÷íûõ óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ Âåëèêîáðèòàíèè è èìåâøèå 
âåëè÷èíû êîíñòàíòû äåñîðáöèè Àé-
ðåÿ n ≤ 0,5, â òîì ÷èñëå äëÿ: 

1) 130 îáðàçöîâ óãëÿ ñ âûõîäîì 
ëåòó÷èõ âåùåñòâ VÃ = 5,1%, 24 îá-
ðàçöà óãëèñòîãî ñëàíöà è 19 îáðàçöîâ 
äðóãèõ ãîðíûõ ïîðîä, îòîáðàííûõ 
ïðè ðàçðàáîòêå ïëàñòà Big Vein íà 
øàõòå «Cynheidre» [8]; 

2) 99 îáðàçöîâ óãëÿ ñ âûõîäîì ëå-
òó÷èõ âåùåñòâ VÃ = 5,1% èç ýòîãî æå 
ïëàñòà Big Vein íà øàõòå «Cynheidre» 
[12]; 

3) 20 îáðàçöîâ óãëÿ ñ âûõîäîì ëå-
òó÷èõ âåùåñòâ VÃ = 4,9% èç ïëàñòà 
Pumpquart íà øàõòå «Cynheidre» [8]; 

4) 12 îáðàçöîâ óãëÿ ñ âûõîäîì ëå-
òó÷èõ âåùåñòâ VÃ = 4,9% èç ýòîãî  
æå ïëàñòà Pumpquart íà øàõòå «Cyn-
heidre» [12]; 

5) 23 îáðàçöà óãëÿ ñ âûõîäîì ëåòó-
÷èõ âåùåñòâ VÃ = 5,1—27,5%, à òàê-
æå óãëèñòîãî ñëàíöà è äðóãèõ ãîðíûõ 
ïîðîä èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ Þæíî-
Óýëüñ-êîãî óãîëüíîãî áàññåéíà Âåëè-
êîáðèòàíèè, àíàëîãè÷íûõ ïëàñòó Big 
Vein [8]. 

Êðîìå òîãî, àíàëîãè÷íî áûëè îá-
ðàáîòàíû ýêñïåðèìåíòû, äëÿ îáðàç-
öîâ ôðàêöèè 25,74—53,3 ìêì [13], 
ïðè÷åì îáðàçöû öåëîãî óãëÿ èìåëè 
âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ VÃ = 29,3—
36,3 %, à îáðàçöû ôþçèíèòà — VÃ = 
10,8 %. 

Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàñ÷åòîâ ïðèâåäå-
íû íà ðèñ. 4, ïîêàçûâàþùåì çàâèñè-
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ìîñòü äîëè ìåòàíà, äåñîðáèðîâàííîé 
çà âðåìÿ τ, îò âåëè÷èíû êîíñòàíòû 
äåñîðáöèè Àéðåÿ n [14]. Àâòîð ïîêà-
çàë, ÷òî ðèñ. 4 ìîæíî ðàçäåëèòü íà  
3 çîíû. Äîëè ìåòàíà, äåñîðáèðîâàí-
íîãî çà âðåìÿ τ îáðàçöàìè óãëÿ ôðàê-
öèè 0,05—0,30 ìì èç íåíàðóøåííûõ 
çîí, íåçàâèñèìî îò ñòàäèè èõ ìåòà-
ìîðôèçìà ÿâëÿþòñÿ íàèìåíüøèìè è 
ïîïàäàþò â çîíó 1. Äàííûå äëÿ îá-
ðàçöîâ èç çîí ãåîëîãè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé, âûáðîøåííîé âî âðåìÿ âíåçàï-
íûõ âûáðîñîâ ìàññû, áîëüøèíñòâî 
èññëåäîâàííûõ â [13] îáðàçöîâ óãëÿ 
ôðàêöèè 25,74—53,3 ìêì è îáðàç-
öîâ óãëèñòîãî ñëàíöà, èìåþùèõ íàè-
áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÷àñòèö 
óãëÿ, ïîïàëè â çîíó 2, à çîíà 3 ñî-
äåðæèò äàííûå äëÿ îáðàçöîâ ñ ñàìîé 
âûñîêîé äîëåé äåñîðáèðîâàííîãî 
ìåòàíà çà âðåìÿ τ, òî åñòü äëÿ îáðàç-
öîâ âìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä è óãëè-
ñòîãî ñëàíöà, ñîäåðæàâøèõ ìàëî ÷àñ-
òèö óãëÿ. 

Ðèñ. 4 äîêàçûâàåò íàëè÷èå îäèíà-
êîâîé âçàèìîñâÿçè äîëè äåñîðáèðî-
âàííîãî çà âðåìÿ τ ìåòàíà è ðàçìåðà 
ìèêðîïîðèñòûõ ÷àñòèö óãëÿ, âõîäÿ-
ùèõ â ñîñòàâ ëþáûõ îáðàçöîâ óãëÿ è 
âìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä. Ýòî ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ïðè âûïîëíåíèè ðàç-
ëè÷íûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ èí-
ôîðìàòèâíîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëåäî-
âàíèé êèíåòèêè äåñîðáöèè ãàçîâ èç 
èñêîïàåìûõ óãëåé è óãëåñîäåðæàùèõ 
ãîðíûõ ïîðîä. 

Òàêèì îáðàçîì, îáðàáîòêà àâòî-
ðîì ñîðáöèîííî-êèíåòè÷åñêèõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ äëÿ óãëåé è óãëåñîäåðæàùèõ 
ãîðíûõ ïîðîä Ðîññèè, Óêðàèíû è Âå-
ëèêîáðèòàíèè ïîêàçàëà áëèçîñòü èõ 
ãàçîêèíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ [1—5, 15]. 

Íàïðèìåð, â [15] ïðèâåäåíû ñëå-
äóþùèå äàííûå äëÿ øàõòû «Òàéìûð- 

 
 

ñêàÿ», ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì 
Í.Ã. Ìàòâèåíêî [6]: óãîëü ñ âûõîäîì 
ëåòó÷èõ âåùåñòâ Vã = 22,3 % è çîëü-
íîñòüþ 18,75 % ñîðáèðîâàë ïðè 
òåìïåðàòóðå 200 °Ñ è äàâëåíèè 2,0 
ÌÏà 15,6 ì3/ò ìåòàíà è èìåë τ = 
12,4 ìèíóòû, äâà îáðàçöà ïåñ÷àíèêà 
èç ïî÷âû ïëàñòà çîëüíîñòüþ 80 % è 
94 % ñîðáèðîâàëè ïðè äàííûõ óñ-
ëîâèÿõ ñîîòâåòñòâåííî 3,1 è 1,0 
ì3/ò ìåòàíà è èìåëè τ = 1,96 ìèíó-
òû è τ = 1,5 ìèíóòû, à àðãèëëèò èç 
êðîâëè ïëàñòà çîëüíîñòüþ 82 % 
ñîðáèðîâàë 3,4 ì3/ò ìåòàíà è èìåë 
τ = 3,1 ìèíóòû. 

Êàê è îæèäàëîñü, è äëÿ øàõò è 
ðóäíèêîâ Ðîññèè âåëè÷èíû äèôôó-
çèîííîãî ïàðàìåòðà τ óìåíüøàþòñÿ 
ïðè óâåëè÷åíèè çîëüíîñòè óãëÿ è 
óãëåñîäåðæàùèõ ãîðíûõ ïîðîä. Ïðè 
àíàëèçå ýòèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ðåçóëüòàòîâ áûëî ñäåëàíî ïðåäïî-
ëîæåíèå [15], ÷òî íåáîëüøèå âåëè-
÷èíû äèôôóçèîííîãî ïàðàìåòðà τ 
äëÿ âûñîêîçîëüíûõ îáðàçöîâ óãëå-
ñîäåðæàùèõ ãîðíûõ ïîðîä èç ïî÷âû 
è êðîâëè ïëàñòà ìîãóò áûòü îáúÿñ-
íåíû, â îñíîâíîì, áîëåå âûñîêîé 
ãàçîïðîíèöàåìîñòüþ ìèíåðàëüíîé 
÷àñòè èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, äàííîå èññëåäî-
âàíèå äîêàçàëî íàëè÷èå åäèíîé 
âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñâîéñòâàìè óãëÿ 
è ñîäåðæàùèõ óãîëüíûå ÷àñòèöû 
âìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷àòü áîëüøå èíôîðìà-
öèè î äåñîðáöèîííî-êèíåòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèêàõ îáðàçöîâ è ýôôåê-
òèâíåå åå èñïîëüçîâàòü äëÿ óëó÷øå-
íèÿ ïðîãíîçà ìåòàíîâûäåëåíèÿ èç 
óãëÿ è óãëåñîäåðæàùèõ ïîðîä è ïî-
âûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè ðàáîò â øàõ-
òàõ. 
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