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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Óãîëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ãåòå-
ðîãåííóþ ïîðîäó, ñîñòîÿùóþ èç îðãàíè÷åñ-
êèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé. Ôîðìèðî-
âàíèå îðãàíè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé óãëÿ íåðàç-
ðûâíî ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì ìåòàíà. Óãëå-
âîäîðîäíàÿ ÷àñòü óãîëüíîãî âåùåñòâà óñëîâ-
íî ñîñòîèò èç íàñûùåííûõ è àðîìàòè÷åñêèõ
ñòðóêòóð. Â ïðîöåññå ìåòàìîðôèçìà ïðèðîä-
íûõ óãëåé èõ ìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà ïîëè-
ìåðèçóåòñÿ  çà ñ÷åò îòùåïëåíèÿ àëèôàòè÷åñ-
êèõ öåïåé. Ñ îòùåïëåíèåì áîêîâûõ ðàäèêà-
ëîâ ñâÿçàí è ìåõàíèçì ãàçîîáðàçîâàíèÿ, êî-
òîðûé ïðîòåêàåò ïîñëåäîâàòåëüíî è íåïðå-
ðûâíî. Õèìè÷åñêàÿ äåñòðóêöèÿ ïðîõîäèò ïðè
ïîâûøåííîì äàâëåíèè è ñðàâíèòåëüíî íèç-
êèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê ìåäëåí-
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Àííîòàöèÿ

Ìåòîäàìè ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèè è ÐÔÀ èññëåäîâàíû óãëè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ïå÷îðñêîãî óãîëü-
íîãî áàññåéíà. Îïðåäåëåíû ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû îáðàçöîâ óãëåé, îáúåìíûì ìåòîäîì îöåíåíû èõ
ìåòàíîåìêîñòè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìåòàíîíîñíîñòè óãîëüíûõ ïëàñòîâ. Ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü êîëè÷å-
ñòâà ñîðáèðîâàííîãî óãëåì ìåòàíà îò òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèðîäíûé óãîëü, ìåòàí, ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç, èíôðàêðàñíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, ñîðáöèÿ

íîìó òå÷åíèþ ðåàêöèè, ò. å. ïåðåõîä óãëÿ èç
îäíîé ñòàäèè ìåòàìîðôèçìà â äðóãóþ ïðîèñ-
õîäèò çà ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ [1]. Èññëåäîâà-
íèå ñèñòåìû óãîëü � ãàç áàçèðóåòñÿ íà èçó-
÷åíèè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ óãëÿ è íà ñâîé-
ñòâàõ ïîâåðõíîñòè óãëÿ êàê âûñîêîïîðèñòîãî
ñîðáåíòà. Ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà óãëåé çàâè-
ñÿò îò êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ àðîìà-
òè÷åñêèõ ñòðóêòóð è àìîðôíûõ áîêîâûõ
ãðóïï, ïðè ýòîì óïîðÿäî÷åííîñòü ãðàôèòîâîé
ðåøåòêè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñîðáöèîííûõ
ñâîéñòâ. Óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçè ñòðóêòó-
ðû óãîëüíîãî âåùåñòâà è ñâîéñòâ óãëÿ êàê
êîëëåêòîðà ìåòàíà îñíîâàíî íà èçó÷åíèè åãî
ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû è íàäìîëåêóëÿðíî-
ãî ñòðîåíèÿ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èññëåäîâàíèå ñòðóê-
òóðû îáðàçöîâ óãîëüíîãî êåðíà, îòîáðàííûõ
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èç ñêâàæèí Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ïå÷îð-
ñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà, ìåòîäàìè ÐÔÀ è
ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè è èçó÷åíèå ñîðáöèè ìåòà-
íà óãëåì ñ èñïîëüçîâàíèåì îáúåìíîãî ìåòîäà.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Èññëåäîâàíèÿ óãîëüíûõ îáðàçöîâ Óñèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ ìåòîäîì ÐÔÀ ïðîâîäèëè ñ
ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêîãî äèôðàêòîìåòðà
ÄÐÎÍ-2. Ðåíòãåíîãðàììû ñíèìàëè ïðè
U = 26 êÂ è I = 30 ìÀ ñ èñïîëüçîâàíèåì FeKα ñð-
èçëó÷åíèÿ (λñð = 1.9373 Å). Èçìåðåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü â äèàïàçîíå óãëîâ 3�45°, ñêîðîñòü ñêà-
íèðîâàíèÿ 2 ãðàä/ìèí.

Äëÿ êîððåêòíîãî îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó óãëåðîäíûìè ñåòêàìè d002 âû÷òåí ôîí
è óñòàíîâëåí òî÷íûé äèôðàêöèîííûé ïðîôèëü
ñ ó÷åòîì γ-ñîñòàâëÿþùåé [2]. Çàòåì ïî ïîëó-
÷åííûì ðåíòãåíîãðàììàì ðàññ÷èòàíû ñëåäó-

þùèå âåëè÷èíû: ñðåäíèé äèàìåòð ëàìåëåé
(Là � äèàìåòð óãëåðîäíîãî ñëîÿ, Lñ � òîë-
ùèíà ïàêåòîâ); h/l � ñòåïåíü óïîðÿäî÷åííî-
ñòè óãëåðîäíûõ ñåòîê, êîòîðóþ îöåíèâàëè ïî
îòíîøåíèþ âûñîòû äèôðàêöèîííîãî ìàêñèìó-
ìà ïðè θ = 15�16° ê åãî ïîëóøèðèíå; îòíî-
øåíèå La/Lc � ñòåïåíü äåôîðìàöèè óãëåðîä-
íûõ ïàêåòîâ. Ñðåäíþþ òîëùèíó ïàêåòîâ Lc

âû÷èñëÿëè ïî èíòåíñèâíîñòè ïîëîñû (002),
äèàìåòð óãëåðîäíîãî ñëîÿ Là � ïî èíòåíñèâ-
íîñòè ïîëîñû (100); ÷èñëî ñëîåâ â ïàêåòå ðàñ-
ñ÷èòûâàëè êàê (1 + (Lc/d002)).

Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ óãîëüíûõ îáðàçöîâ
èçó÷åí ïî ãðóïïîâûì ïîëîñàì â ÈÊ-ñïåêòðàõ
ñ Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèåì, ïîëó÷åííûõ ñ ïî-
ìîùüþ ñïåêòðîìåòðà �Èíôðàëþì ÔÒ-801� (Ðîñ-
ñèÿ, Íîâîñèáèðñê) â îáëàñòè 550�4000 ñì�1.

Ïîäãîòîâêó ïðîá äëÿ èçó÷åíèÿ ìåòîäîì
ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèè ïðîâîäèëè ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: ïîñëå äðîáëåíèÿ è ñóøêè (â òå÷åíèå
2 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 105 °Ñ) íàâåñêó óãëÿ

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ïî îïðåäåëåíèþ ãàçîåìêîñòè (ìåòàíîåìêîñòè) óãëÿ ïðè äàâëåíèè äî 80 àòì.
ÂÍ-1 � âàêóóìíûé íàñîñ, Á-1, Á-2 � áàëëîíû ãàçîâûå, ÐÂÄ-1, ÐÂÄ-2 � ðåäóêòîðû âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ÊÂÄ-1 �
êîëáà âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ÀÀ-1 � àìïóëà-àäñîðáåð, Êð-1 � êðèîñòàò, ÂåíÍ-1 � âåíòèëü-íàòåêàòåëü, ÂÇ-1�ÂÇ-5 �
âåíòèëè çàïîðíûå âûñîêîãî äàâëåíèÿ, Ì � ìàíîìåòðû ïîêàçûâàþùèå, ÄÄ � äàò÷èêè äàâëåíèÿ, ÀÖÏ-1 � êîíâåð-
òîð, ÏÊ-1 � ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð.
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(0.0002 ã) òùàòåëüíî ðàñòèðàëè â ìåëüíèöå ñ
KBr ìàññîé 0.1 ã. Èç ïîëó÷åííîé ñìåñè ðó÷-
íûì ïðåññîì èçãîòàâëèâàëàñü ðàâíîìåðíî
ïðîçðà÷íàÿ òàáëåòêà äèàìåòðîì 3 ìì. Â êà-
÷åñòâå ñòàíäàðòà èñïîëüçîâàëè ñïðåññîâàííóþ
òàáëåòêó KBr áåç èññëåäóåìîãî îáðàçöà.

Èññëåäóåìûå îáðàçöû óãîëüíûõ ïðîá îòîáðà-
íû èç çîíû ìåòàíîâûõ ãàçîâ, êîòîðàÿ â Ïå÷îð-
ñêîì óãîëüíîì áàññåéíå óñòàíîâëåíà ïî ñîäåð-
æàíèþ ìåòàíà áîëåå 70 %. Êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà
â ãàçå, èçâëå÷åííîì èç óãîëüíûõ êåðíîâ, âàðüè-
ðóåò îò 87.6 äî 92.5 îá. %, ïîýòîìó â äàííîé ðàáî-
òå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ñ ÷èñòûì ìåòàíîì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ìåòàíà, ñîð-
áèðîâàííîãî îáðàçöîì óãëÿ, èñïîëüçîâàëè óñ-
òàíîâêó îáúåìíîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé ìåòàíîåìêîñòè óãëÿ [3]. Óñòàíîâêà ðàç-
ðàáîòàíà Èíñòèòóòîì óãëåõèìèè è õèìè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ÑÎ ÐÀÍ (Êåìåðîâî) ñî-
âìåñòíî ñ ÎÀÎ �ÇÑÈÖåíòð� (Íîâîêóçíåöê).

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ïîêàçà-
íà íà ðèñ. 1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
îáúåì àìïóëû-àäñîðáåðà 30 ñì3, îáúåì êîë-
áû âûñîêîãî äàâëåíèÿ 400 ñì3, ðàáî÷åå äàâ-
ëåíèå 1�80 àòì, ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà 5�
50 °Ñ, äàâëåíèå ãàçà â ñèñòåìå âàêóóìèðî-
âàíèÿ 10 ìì ðò. ñò.

Äàííàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî ìàêñèìàëüíîé ìåòàíîåìêîñòè
óãëåé ïðè òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè, ðàâíûõ
ïëàñòîâûì. Ïðè âûïîëíåíèè èñïûòàíèé ïðî-
áà óãëÿ ïîìåùàåòñÿ â àìïóëó-àäñîðáåð âû-
ñîêîãî äàâëåíèÿ. Îáúåì ñâîáîäíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà â àìïóëå-àäñîðáåðå îïðåäåëÿåòñÿ íàïóñ-
êîì ãåëèÿ ñ ïîñëåäóþùåé åãî îòêà÷êîé, çà-
òåì â àìïóëó ñ îáðàçöîì óãëÿ ïîäàåòñÿ ìå-
òàí. Ïî ïàäåíèþ äàâëåíèÿ â àìïóëå è äîñòè-

æåíèþ ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîé ãàçîåìêîñòè.

Îáðàçöû óãëåé ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷à-
ëè (ôðàêöèÿ 0.20�0.25 ìì), òåðìîâàêóóìèðî-
âàëè ïðè òåìïåðàòóðå 105 °Ñ è îñòàòî÷íîì
äàâëåíèè 10 ìì ðò. ñò. Èçìåðåíèå àäñîðáöèè
ìåòàíà (ñ íàâåñêîé 10�15 ã) ïðîâîäèëè ïðè
òåìïåðàòóðå 20 °Ñ è äàâëåíèÿõ 50 è 20 àòì
äî äîñòèæåíèÿ ñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ. Ìå-
òàíîåìêîñòü îáðàçöîâ óãëåé ðàññ÷èòûâàëè êàê
îòíîøåíèå îáúåìà ñîðáèðîâàííîãî ìåòàíà ê
1 ã ãîðþ÷åé ìàññû ïðîáû mdaf.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðè èññëåäîâàíèè ìåòîäîì ÐÔÀ ïîëó÷å-
íû äèôðàêòîãðàììû ñ òèïè÷íûìè îòðàæåíèÿ-
ìè ïëîñêîñòåé äëÿ îáðàçöîâ êàìåííîãî óãëÿ
(íå ïðèâåäåíû). Äëÿ îáðàçöà ¹ 2 èìååòñÿ øè-
ðîêèé ðåôëåêñ ñ ìàêñèìóìîì θ = 15�16° è 26�
28°, ñîîòâåòñòâóþùèé îòðàæåíèÿì ïëîñêîñòåé
(002) è (100) ïîäîáíî ãðàôèòó, îäíàêî áîëåå
ðàçìûòûé. Äëÿ îáðàçöîâ ¹ 3, 4 îòñóòñòâóþò
ðåôëåêñû, ñîîòâåòñòâóþùèå îòðàæåíèþ ïëîñ-
êîñòè 100. Îòðàæåíèé ïëîñêîñòåé d101, d102, d004,
d103, d110, d112, òèïè÷íûõ äëÿ ãðàôèòà, íà äèô-
ðàêòîãðàììàõ âñåõ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ íåò.

Ïîëó÷åííûå ðåôëåêñû ñ ìàêñèìóìîì (002)
àññèìåòðè÷íû çà ñ÷åò γ-ïîëîñû, âîçíèêàþùåé
èç-çà ïðèñóòñòâèÿ â îðãàíè÷åñêîé ìàññå óãëÿ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ôðàãìåíòîâ, ãäå
óãëåðîäíûå àòîìû íàõîäÿòñÿ â sp3-ãèáðèäíîì
ñîñòîÿíèè. ×åì èíòåíñèâíåå íà äèôðàêòîãðàì-
ìàõ γ-ïîëîñà, òåì âûøå äîëÿ ïåðèôåðèéíîé
íåðåãóëÿðíîé ÷àñòè. Ñ ðîñòîì ñòåïåíè ìåòà-
ìîðôèçìà óãëåé èíòåíñèâíîñòü ìàêñèìóìà
γ-ïîëîñû óìåíüøàåòñÿ [2].

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà îáðàçöîâ óãëåé, îòîáðàííûõ èç ñêâàæèí
Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ïå÷îðñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà

Íîìåð Ãëóáèíà îòáîðà, ì d002, Å Lc, Å La, Å La/Lc h/l n

îáðàçöà

1 316.50�316.78 3.64 34.52 28.6 0.83 2.67 10.5

2 214.84�215.12 3.63 32.43 21.8 0.67 1.93 10.0

3 351.50�351.78 3.59 30.54 í/î í/î 1.35   9.5

4 407.51�407.79 3.52 43.3 í/î í/î 2.46 13.0

Ïðèìå÷àíèå. í/î � íå îïðåäåëåíî.
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Ðàññ÷èòàííûå ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû
ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ïî äàííûì ÐÔÀ, â èñ-
ñëåäóåìûõ îáðàçöàõ óãëÿ èìååòñÿ äâà òèïà
ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð: óïîðÿäî÷åííûå (îò-
ðàæåíèå ïëîñêîñòåé d002 è d100) è íåóïîðÿäî-
÷åííûå, êîòîðûå âûçûâàþò îáùåå ðàññåÿíèå
ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé [4].

Àíàëèç ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ ïîêàçàë,
÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû çàëåãàíèÿ óãëÿ
âîçðàñòàåò ñòåïåíü îðèåíòàöèè óãëåðîäíûõ
ñåòîê (óìåíüøàþòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó óãëå-
ðîäíûìè ñåòêàìè (d002) è ñòåïåíü óïîðÿäî÷åí-
íîñòè óãëåðîäíûõ ñåòîê h/l). Òîëùèíà óãëå-
ðîäíûõ ñåòîê Lc íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå îò
30.54 äî 43.3 Å. Îòðàæåíèÿ, èìåþùèå áîëü-
øèå äèôðàêöèîííûå óãëû (ìåíüøèå ìåæ-
àòîìíûå ðàññòîÿíèÿ), ÷åì d002, íà ðåíòãåíî-
ãðàììàõ èìåþò ðàçìûòûå ðåôëåêñû, ÷òî çà-
òðóäíÿåò ðàñ÷åò ïðîäîëüíîãî ðàçìåðà ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ La. Èç äàííûõ òàáë. 1 ñëå-
äóåò, ÷òî îáðàçåö ¹ 4 â îòëè÷èå îò äðóãèõ
îáðàçöîâ èìååò áîëåå óïîðÿäî÷åííóþ, ìíî-
ãîñëîéíóþ, ïëîòíî óïàêîâàííóþ ñòðóêòóðó
(ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ïàêåòà êðèñòàëëîïî-
äîáíûõ ñëîåâ Lc = 43.3 Å, ìèíèìàëüíîå ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ñëîÿìè d002 = 3.52 Å, ìàêñè-
ìàëüíîå ÷èñëî ýòèõ ñëîåâ n = 13).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ÈÊ-ñïåêòðîâ ïîêàçàë
(ðèñ. 2), ÷òî âî âñåõ îáðàçöàõ ñîäåðæèòñÿ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãèäðîêñèëüíûõ ÎÍ-ãðóïï
ñ øèðîêîé ïîëîñîé ïîãëîùåíèÿ âàëåíòíûõ êî-
ëåáàíèé â îáëàñòè 3100�3700 ñì�1. Ìàêñèìóì
ïðè 3435 ñì�1 õàðàêòåðåí äëÿ âîäû, ñâÿçàí-

íîé âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè îáû÷íî ñ îêíàìè
èç KBr [5]. Â îáëàñòè ñïåêòðà îò 3000 äî
2700 ñì�1 îòìå÷àåòñÿ îñíîâíîé ìàêñèìóì ïðè
2921 ñì�1 ñ ïëå÷îì 2960 ñì�1 (àñèììåòðè÷íûå
ÑÍ2-ãðóïïû) è äîïîëíèòåëüíûé ìàêñèìóì ïðè
2852 ñì�1 (ñèììåòðè÷íûå êîëåáàíèÿ ÑÍ-
ãðóïï) [5]. Íàëè÷èå èíòåíñèâíîé ïîëîñû ïî-
ãëîùåíèÿ ñêåëåòíûõ êîëåáàíèé ñâÿçåé Ñ=Ñ â
îáëàñòè ñïåêòðà îò 1630 äî 1580 ñì�1 ñ ìàê-
ñèìóìîì ïðè 1611 ñì�1 õàðàêòåðíî äëÿ àðî-
ìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Âñå îáðàçöû ñî-
äåðæàò ìåòèëåíîâóþ ãðóïïó ÑÍ2, èäåíòèôè-
öèðóåìóþ ïî õàðàêòåðèñòè÷åñêèì ïîëîñàì ïî-
ãëîùåíèÿ àñèììåòðè÷íûõ äåôîðìàöèîííûõ
êîëåáàíèé â îáëàñòè 1480�1440 ñì�1 è ñèììåò-
ðè÷íûì äåôîðìàöèîííûì êîëåáàíèÿì â îáëà-
ñòè 1380 ñì�1. Ãåìèíàëüíûõ äèìåòèëüíûõ
ãðóïï íåò, ïîñêîëüêó ïîëîñà 1380 ñì�1 îäèíî÷-
íàÿ. ÈÊ-ñïåêòðû èìåþò ÷åòêî âûðàæåííûå
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé Ñ�
Î è äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ÎÍ â ñïèð-
òàõ â èíòåðâàëå 1000�1260 ñì�1 ñ ÷åòêî âû-
ðàæåííûì ìàêñèìóìîì â îáëàñòè 1032 ñì�1 ñ
ïëå÷îì 1093 ñì�1 [5�7]. Àðîìàòè÷åñêèå óãëå-
âîäîðîäû òàêæå îáíàðóæèâàþò èíòåíñèâíîå
ïîãëîùåíèå â äèàïàçîíå 900�670 ñì�1, îáóñ-
ëîâëåííîå ïëîñêîñòíûìè äåôîðìàöèîííûìè
êîëåáàíèÿìè Ñ�Í.

Ïîêàçàòåëè ìåòàíîåìêîñòè óãëåé, ïîëó÷åí-
íûå îáúåìíûì ìåòîäîì, ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 2. Âûáîð ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ, ïðè êîòî-
ðîì ïðîâîäèëè ýêñïåðèìåíò, îñíîâàí íà àíà-
ëèçå ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ çàâèñèìîñòè ïðè-
ðîäíîãî äàâëåíèÿ ìåòàíà îò ãëóáèíû çàëåãà-
íèÿ óãîëüíîãî ïëàñòà. Äàâëåíèå ãàçà â óãîëü-
íûõ ïëàñòàõ Ïå÷îðñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà
íà ãëóáèíå 200�300 ì èçìåíÿåòñÿ îò 17 äî
30 àòì, à íà ãëóáèíå 300�450 ì âàðüèðóåò
â ïðåäåëàõ 40�50 àòì [1, 8].

Ðèñ. 2. ÈÊ-ñïåêòðû óãëåé Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ïå-
÷îðñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà: 1�4 � îáðàçöû ¹ 1�4 ñî-
îòâåòñòâåííî.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Äàííûå ïî ìåòàíîåìêîñòè óãëåé, ïîëó÷åííûå îáúåìíûì ìåòîäîì

Íîìåð Ãëóáèíà Ð, àòì Ìåòàíîåìêîñòü,

îáðàçöà îòáîðà, ì ñì3/ ã

1 316.50�316.78 50 16.86

2 214.84�215.12 50 44.21

214.84�215.12 20 15.15

3 351.50�351.78 50 18.17

4 407.51�407.79 50 10.12
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Ìåòàíîåìêîñòü îáðàçöîâ ¹ 1, 3, 4 íàõî-
äèòñÿ â èíòåðâàëå 10.12�18.17 ñì3/ã, ÷òî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíûìè çíà÷åíèÿìè ãàçîíîñ-
íîñòè äëÿ óãëåé ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Àíî-
ìàëüíî âûñîêîå çíà÷åíèå ìåòàíîåìêîñòè äëÿ
îáðàçöà ¹ 2 ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â îïûòàõ àä-
ñîðáöèþ ïðîâîäèëè ïðè ðàáî÷åì äàâëåíèè 50
àòì, êîòîðîå íåõàðàêòåðíî äëÿ ãëóáèíû çà-
ëåãàíèÿ ïëàñòà, èç êîòîðîãî áûë îòîáðàí îá-
ðàçåö ¹ 2 (214.84�215.12 ì). Èçìåðåíèå ìåòà-
íîåìêîñòè ýòîãî îáðàçöà ïðè äàâëåíèè 20 àòì
äàëî âåëè÷èíó, ðàâíóþ 15.15 ñì3/ã.

Ýòè îïûòû åùå ðàç ïîäòâåðæäàþò, ÷òî
äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ ïî
ìåòàíîíîñíîñòè óãîëüíîãî ïëàñòà íåîáõîäèìî
ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû ïðè äàâëåíèÿõ ìå-
òàíà, õàðàêòåðíûõ äëÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ
äàííîãî óãîëüíîãî ïëàñòà. Òîãäà ìåòàíîíîñ-
íîñòü óãëåé ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü ïî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûì äàííûì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû ÐÔÀ óãëåé ïîêàçàëè, ÷òî â
íèõ íåò ãðàôèòîâûõ êðèñòàëëîâ (îòñóòñòâó-
þò îòðàæåíèÿ ïëîñêîñòåé d101, d102, d004, d103,
d110, d112), à åñòü çà÷àòêè áóäóùèõ êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ôîðì � êðèñòàëëèòîâ.

Âñå îáðàçöû èìåþò èíòåíñèâíûå ïîëîñû
ïîãëîùåíèÿ ñêåëåòíûõ êîëåáàíèé ñâÿçåé Ñ=Ñ
â îáëàñòè ñïåêòðà îò 1630 äî 1580 ñì�1 ñ ìàê-
ñèìóìîì 1611 ñì�1, õàðàêòåðíûì äëÿ àðîìà-
òè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Îáðàçöû ¹ 1, 3 ñ
áîëåå âûñîêîé òîëùèíîé ïàêåòà êðèñòàëëî-
ïîäîáíûõ ñëîåâ Lñ è ñ ìàêñèìàëüíîé óïîðÿ-

äî÷åííîñòüþ óãëåðîäíûõ ñåòîê (h/l) èìåþò
íàèáîëåå èíòåíñèâíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ
ñêåëåòíûõ êîëåáàíèé ñâÿçåé Ñ=Ñ, õàðàêòåð-
íûõ äëÿ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ.

Îòñóòñòâèå êàðáîíèëüíûõ è ãèäðîêñèëü-
íûõ ãðóïï, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò ïîëîñà ïî-
ãëîùåíèÿ íà ÈÊ-ñïåêòðàõ ïðè 1700 ñì�1, óêà-
çûâàåò íà âûñîêóþ ñòàäèþ çðåëîñòè óãëÿ.

Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ñîðáöèîííûõ
ñâîéñòâ óãëåé îò ñòåïåíè óïîðÿäî÷åííîñòè
ãðàôèòîïîäîáíûõ êðèñòàëëèòîâ. Îáðàçåö ¹ 4
èìååò áîëåå óïîðÿäî÷åííóþ, ìíîãîñëîéíóþ,
ïëîòíî óïàêîâàííóþ ñòðóêòóðó è ìèíèìàëüíóþ
ñîðáöèîííóþ åìêîñòü ïî ìåòàíó. Ìàêñèìàëüíîé
ñîðáöèîííîé åìêîñòüþ ïî ìåòàíó õàðàêòåðèçó-
åòñÿ îáðàçåö ¹ 3 ñ ìèíèìàëüíîé óïîðÿäî÷åí-
íîñòüþ óãëåðîäíûõ ñåòîê (h/l) è ìèíèìàëüíûì
÷èñëîì ñëîåâ â ïàêåòå.
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