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òðàòåãè÷åñêàÿ öåëü ïðîèñõî-
æäåíèÿ â óãîëüíîé ïðîìûø-

ëåííîñòè Âîñòî÷íîãî Äîíáàññà èçìå-
íåíèé – ñîçäàíèå âûñîêîýôôåêòèâ-
íîãî ïðîèçâîäñòâà. Äîñòèæåíèå óêà-
çàííîé öåëè âîçìîæíî êàê çà ñ÷åò ðå-
êîíñòðóêöèè è ñòðîèòåëüñòâà øàõò 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ, òàê è ðàñøèðåíèÿ 
ñôåðû òåõíîëîãè÷åñêîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ àíòðàöèòîâ, îòõîäîâ óãëåîáîãà-
ùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè óãëåé, à òàêæå 
îòõîäîâ ïîðîäíûõ îòâàëîâ.  

Âûñîêîå êà÷åñòâî àíòðàöèòîâ ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî íå ñêîëüêî 
êàê òðàäèöèîííîå ñûðüå, à â çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåé ìåðå äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
òàêèõ ïðîäóêòîâ êàê: òåðìîàíòðàöèò, 
êàðáèä êàëüöèÿ, êàðáèä êðåìíèÿ (êî-
ðóíä), àêòèâèðîâàííûé óãîëü, ôèëüò-
ðàíòû [1]. 

Çîëüíîñòü àíòðàöèòîâ ñêàçûâàåòñÿ 
êàê íà êà÷åñòâå óãëåðîäèñòûõ íàïîë-

íèòåëåé, òàê è íà ýíåðãåòè÷åñêèõ çà-
òðàòàõ ïðè ïåðåðàáîòêå àíòðàöèòà. Ñ 
ýòîé òî÷êè çðåíèÿ çîëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç âàæíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñò-
âà àíòðàöèòîâ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðå-
ðàáîòêè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíè÷åñêèé 
óðîâåíü îáîãàùåíèÿ óãëåé â Ðîññèè 
îöåíèâàåòñÿ êàê óäîâëåòâîðèòåëüíûé, 
ïîñêîëüêó äëÿ âåäåíèÿ ïðîöåññà ïðè-
ìåíÿþòñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûå òåõíî-
ëîãèè, ïîëó÷åíèå ðàñïðîñòðàíåíèå âî 
âñåõ óãëåäîáûâàþùèõ ñòðàíàõ. Íà 
ôàáðèêàõ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïðèåìû è ìåòîäû, ïî-
çâîëÿþùèå îáëàãîðàæèâàòü óãëè ìíî-
ãèõ ìàðîê, à ñàìà òåõíîëîãèÿ îáîãà-
ùåíèÿ áàçèðóåòñÿ íà íîâûõ ìàøèíàõ 
è îáîðóäîâàíèè. Äëÿ êëàññèôèêàöèè 
óãëåé ïî êðóïíîñòè ñêîíñòðóèðîâàíû 
è âíåäðåíû â ïðîìûøëåííîñòü âûñî-
êîýôôåêòèâíûå ãðîõîòû, ïîçâîëÿþ-
ùèå ðàñïðåäåëÿòü óãîëü ðàçëè÷íîé 
âëàæíîñòè [2].   

Ïðèðîäíûé óãîëü âñåãäà ñîäåðæèò 
òî èëè èíîå êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ 
ïðèìåñåé, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå èñ-
òî÷íèêè. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, ìàòåðèí-
ñêèå ïðèìåñè íåîðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, ïîïàäàþùèõ â òîðôÿíèê âìå-
ñòå ñ îòìèðàþùèìè ðàñòåíèÿìè – óã-
ëåîáðàçîâàòåëÿìè. Âòîðîé èñòî÷íèê 
ïðèìåñåé – ìèíåðàëüíûå ÷àñòèöû, 
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ïðèíîñèìûå â òîðôÿíûå áîëîòà òåêó-
÷èìè âîäàìè è âåòðàìè. 

Êðîìå ýòîãî èç òîðôÿíûõ âîä 
íåðåäêî âûïàäàþò õèìè÷åñêè ðàñ-
òâîðèìûå âåùåñòâà. Ýòè ìèíåðàëü-
íûå ïðèìåñè íîñÿò íàçâàíèå ñèíãå-
íåòè÷íûõ. 

Ïðè ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêå óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ 
ïðèìåñåé âîçðàñòàåò çà ñ÷åò âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä, ñïîñîáíûõ ðàçðóøàòüñÿ 
ïðè îòäàëåíèè óãëÿ îò ìàññèâà. 

Â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå çîëüíûõ ïðè-
ìåñåé, åñëè âûðàçèòü èõ ÷åðåç îêèñëû, 
ïîäàâëÿþùåå êîëè÷åñòâî ïðèíàäëåæèò 
îêèñëàì æåëåçà, àëþìèíèÿ è êðåìíèÿ, 
ñîäåðæàùèõñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â ðàâ-
íûõ êîëè÷åñòâàõ. Â òî æå âðåìÿ â çîëå 
îòäåëüíûõ ïëàñòîâ èëè  íà îòäåëüíûõ 
ïëîùàäêàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàñòà íà-
áëþäàåòñÿ ðåçêèé ñäâèã â ñòîðîíó ïî-
âûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ îäíîãî èëè 
äâóõ èç ýòèõ îêèñëîâ. 

Çàìåòíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå 
ñåðû âî âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ïëàñòàõ 
àíòðàöèòà, ìèíèìàëüíîå åå êîëè÷åñò-
âî 0,8-1,2% âñòðå÷àåòñÿ ïðè ïðàêòè÷å-
ñêè ïîëíîì îòñóòñòâèè ïèðèòà; ýòî îð-
ãàíè÷åñêàÿ ñåðà, õèìè÷åñêè ñâÿçàííàÿ ñ 
îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè. Ïðèñóòñò-
âèå ïèðèòà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ñåð-
íèñòîñòü óãëåé, íåðåäêî äî 3-4% è â 
èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ äî 5%. 

Êðîìå ýòèõ ñîåäèíåíèé è ýëåìåí-
òîâ â çîëå âñòðå÷àþòñÿ îêñèäû êàëü-
öèÿ, ìàãíèÿ (åäèíèöû ïðîöåíòà), 
ôîñôîðà (ñîòûå äîëè ïðîöåíòà) è 
ìíîãèå äðóãèå ýëåìåíòû â î÷åíü íå-
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ (òàáë. 1). 

Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà 
çîëû íåêîòîðûõ èññëåäîâàííûõ ïëà-
ñòîâ àíòðàöèòà ïîêàçàëè, ÷òî êîëåáà-
íèÿ â ñîäåðæàíèè òåõ èëè èíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïðè ïåðåõîäå îò ïëàñòà ê ïëà-
ñòó íåâåëèêè è ïîýòîìó âûäåëèòü ÷åì-
ëèáî ðåçêî îòëè÷àþùèåñÿ ïðîáû íå 
óäàåòñÿ.   

Ïðè ïðåîáëàäàþùåì ñîäåðæàíèè 
êðåìíèÿ, æåëåçà, àëþìèíèÿ, ìàãíèÿ è 
êàëüöèÿ âî âñåõ ïðîáàõ ïðèñóòñòâóþò 
â ìèêðîêîëè÷åñòâàõ ìàðãàíåö, òèòàí, 
âàíàäèé, õðîì, ìåäü, ãàëëèé, áåðèë-
ëèé, èòòåðáèé è áàðèé. Îòìå÷åíî 
ïîëíîå îòñóòñòâèå òàêèõ ýëåìåíòîâ, 
êàê âîëüôðàì, íèîáèé, òàíòàë, ñóðü-
ìà, âèñìóò, ñåðåáðî, ìûøüÿê, êàäìèé, 
îëîâî, ãåðìàíèé, èíäèé, öåðèé, ëàí-
òàí, óðàí, èòòðèé, ñòðîíöèé. Ëèøü â 
îòäåëüíûõ àíòðàöèòàõ âñòðå÷åíû ìî-
ëèáäåí, ñâèíåö, öèíê. 

Íàèáîëåå ÷èñòûå àíòðàöèòû Äîí-
áàññà ñîäåðæàò 4,5-8% ìèíåðàëüíûõ 
ïðèìåñåé. Òàêîâà æå çîëüíîñòü îò-
ãðóæàåìûõ ïîòðåáèòåëÿìè êðóïíûõ 
êëàññîâ [4]. Èçìåíåíèå çîëüíîñòè îò-
ãðóæàåìûõ ïîòðåáèòåëÿì àíòðàöèòîâ 

Òàáëèöà 1 
Ñîñòàâ ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé íåêîòîðûõ  
ïëàñòîâ Äîíáàññà [3]. 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëüíûõ 
ïðèìåñåé, % 

Íàèìåíîâàíèå 
øàõòû 

Èí-
äåêñ 

ïëàñòà 

Çîëü-
íîñòü, 

% SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO 

Òåìïåðà-
òóðà 

ïëàâëå-
íèÿ, °Ñ 

Âåëèêàí-2 l2 22,6 48,8 29,5 17,2 0,4 1,1 - 
Êðàñíàÿ Çâåçäà k2 6,0 45,9 37,4 10,4 1,5 1,6 1400 
Èì. Ëóòóãèíà h8 4,0 26,6 8,1 35,8 14,1 6,2 1205 
№15 h6 6,5 36,1 24,5 28,0 3,4 2,5 1160 
Öåíòðàëüíàÿ-
Áîêîâñêàÿ 

K5
� 10,9 41,9 25,7 20,7 3,3 1,4 1270 

№6 Öåíòðîñîþç h8 6,4 40,6 13,8 39,7 1,6 1,2 1280 
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â çàâèñèìîñòè îò êðóïíûõ êóñêîâ èë-
ëþñòðèðóåòñÿ äàííûìè ÄîíÓÃÈ, ïðè-
âåäåííûìè â òàáë. 2. 

Ïðè àíàëèçå êà÷åñòâà çîëüíîñòè 
îêðóæàåìûõ ïîòðåáèòåëÿìè àíòðàöè-
òîâ â çàâèñèìîñòè îò êðóïíîñòè êóñ-
êîâ îò÷åòëèâî âèäíî ðåçêîå ïîâûøå-
íèå çîëüíîñòè ñ ïåðåõîäîì ê ìåëêèì 
êëàññàì è îñîáåííî ê øòûáàì. 

Âûïîëíåííûå èíñòèòóòîì ÂÍÈÈ-
Óãëåîáîãàùåíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè [5], ÷òî ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíîé 
óãëåîáîãàòèòåëüíîé òåõíèêè (êîíöåí-
òðàöèîííûå ñòîëû, ãèäðîöèêëîíû è 
äð.) ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ìàëîçîëüíûå 
êîíöåíòðàòû ñ çîëüíîñòüþ 1-2% äàæå 
èç âûñîêîçîëüíûõ øòûáîâ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ýòè ïðîöåññû îáîãàùåíèÿ 
ìîãóò è äîëæíû îñâàèâàþòñÿ ïðî-
ìûøëåííîñòüþ (òàáë.3). 

Îïèñàííûå â ëèòåðàòóðå ìåòîäû 
õèìè÷åñêîãî îáåççîëèâàíèÿ òðóäîåì-
êè, äîðîãè è ïî ýòîé ïðè÷èíå äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ìà-
ëîçîëüíîãî êîíöåíòðàòà íå ïðèìåíÿ-
þòñÿ. 

Âîçìîæåí äðóãîé ïóòü ïîëó÷åíèÿ 
ìàëîçîëüíîãî êîíöåíòðàòà - ïðèìåíå-
íèå òàê íàçûâàåìîãî ïåòðîãðàôè÷å-
ñêîãî îáîãàùåíèÿ. Ïðè äðîáëåíèè 
êðóïíûõ êëàññîâ, íàèìåíåå çîëüíûõ 
èç âñåõ äðóãèõ êëàññîâ äàííîãî ïëà-

ñòà, ìèíåðàëüíûå ïðèìåñè, ïðèñóòñò-
âóþùèå â âèäå áîëåå èëè ìåíåå êðóï-
íûõ ÷àñòèö (ïîñëîéíûå ïðèìàçêè, ìè-
íåðàëèçîâàííûå ëèíçû, âûïîëíåíèå 
òðåùèí è ïóñòîò) äîâîëüíî ëåãêî îò-
äåëÿþòñÿ îò îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà 
â ðåçóëüòàòå ðàñêðûòèÿ ñðîñòêîâ è 
êîíöåíòðèðóþòñÿ â ìèíóñîâûõ ôðàê-
öèÿõ. Â ïîñëåäíèå  ïåðåõîäÿò òàêæå 
íàèáîëåå çîëüíûå è ìàëîïðî÷íûå 
ôþçåíèçèðîâàííûå êîìïîíåíòû. Ïðè 
ýòîì áîëåå êðóïíûå ôðàêöèè îêàçû-
âàþòñÿ ìåíåå çîëüíûìè, â ÷åì è çà-
êëþ÷àåòñÿ ñìûñë ïåòðîãðàôè÷åñêîãî 
îáîãàùåíèÿ. 

Ïðîâåðêà ýôôåêòèâíîñòè ïåòðî-
ãðàôè÷åñêîãî îáîãàùåíèÿ êðóïíûõ 
êëàññîâ àíòðàöèòà ñ èñõîäíîé çîëüíî-
ñòüþ íå ìåíåå 5-8% (ïî íåêîòîðûì 
ïðîáàì çîëüíîñòü ïðåâûøàåò 10-15%) 
ïðîèçâåäåíà ïî 100 ïðîáàì ðàçíûõ 
ïëàñòîâ Äîíáàññà ñ îöåíêîé çîëüíî-
ñòè ôðàêöèé: 0,35-0,25 ìì; 0,25-
0,16 ìì è 0,16 ìì. Ñ ýòîé öåëüþ 
ïðîáû àíòðàöèòà äðîáèëèñü íà äðî-
áèëêå ËÄÌ-1Ì (âûõîä-3 ìì), à çàòåì 
ïîñëå îòñåâà – 0,5 ìì ïðîïóñêàëèñü 
÷åðåç äðîáèëêó ÌÀÏ-2 ñ óâåëè÷åííîé 
äî 0,7 ìì øèðèíîé ðàçãðóçî÷íûõ ùå-
ëåé. Ðàññåâ îáîãàùåííîãî ìàòåðèàëà 
ïðîèçâîäèòñÿ íà ñèòàõ 0,35; 0,25 è 
0,16 ìì. 

Òàáëèöà 2 
Çîëüíîñòü òîâàðíûõ àíòðàöèòîâ 
 

Çîëüíîñòü, % Íàèìåíîâàíèå 
øàõòû 

Èíäåêñ 
ïëàñòà ÀÏ ÀÊ ÀÌ ÀÑ ÀÑØ ÀØ ÀÐØ 

2-3 Çóåâêà g3 2,7 - - - - - 8,6 
20 h8 - 8,9 16,1 - 16,3 - - 
Êðàñíàÿ Çâåçäà hk - 8,0 9,9 13,7 - 16,9 - 
19 h8 4,6 9,8 12,5 - 17,7 - - 
10-10-áèñ l2

� - 6,5 9,7 13,8 - 18,3 - 
16-áèñ èìåíè 
Èçâåñòèé 

h2
� 2,1 3,5 10,6 - 17,4 - - 

Öåíòðàëüíàÿ-
Áîêîâñêàÿ 

K5 - 8,5 17,5 18,2 - 20,8 - 

Óãëåðîä K5  2,4 3,4 5,4 6,8 9,8 - 
«Íåæäàííàÿ» K2  4,8 7,0 11,8 14,8 24,1 - 
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Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ 
ôðàêöèÿ - 0,16ìì îêàçûâàåòñÿ áîëåå 
çîëüíîé, ÷åì äðóãèå. Ýòè äàííûå ïî-
êàçûâàþò òàêæå, ÷òî â Äîíáàññå èìå-
åòñÿ ìíîãî ïëàñòîâ, êðóïíûå êëàññû 
êîòîðûõ ïðè ïåòðîãðàôè÷åñêîì îáî-
ãàùåíèè ìîãóò äàâàòü ôðàêöèè ñ 
î÷åíü íèçêîé çîëüíîñòüþ â ïðåäåëàõ 
1-2%, ïðè÷åì âûõîä òàêèõ ìàëîçîëü-
íûõ ôðàêöèé êðóïíåå 0,16ìì äîñòè-
ãàåò 80% è áîëåå. 

Ïðè òåðìîîáðàáîòêå àíòðàöèòîâ â 
çàâèñèìîñòè îò êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû 
ìèíåðàëüíûå ñîåäèíåíèÿ ÷àñòè÷íî 

ðàçðóøàþòñÿ. Íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ îá-
ðàáîòêà (1100-1300°Ñ) óäàëÿåò êðè-
ñòàëëèçàöèîííóþ âîäó (èç ãëèíèñòûõ è 
äðóãèõ ìàòåðèàëîâ),  ðàçðóøàåò êàðáî-
íàòû ñ óäàëåíèåì ÑÎ2 è ñóëüôèäû ñ 
óõîðîé ñåðû. Îäíàêî çîëüíîñòü òåðìî-
îáðàáîòàííîãî ìàòåðèàëà â ðÿäå ñëó-
÷àåâ ìîæåò çàìåòíî âîçðàñòàòü èç-çà 
óõîäà ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìî-
îáðàáîòêè èç íåîðãàíè÷åñêîé ÷àñòè 
(ëåòó÷èõ) è âîçìîæíîãî ÷àñòè÷íîãî âû-
ãîðàíèÿ îðãàíèêè ïðè îáëåã÷åííîì èëè 
ñâîáîäíîì äîñòóïå Î2 â çîíó òåðìîîá-
ðàáîòêè â òåðìîïå÷àõ.  
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Òàáëèöà 3 
Çîëüíîñòü òîâàðíûõ àíòðàöèòîâ 

Êîíöåíòðàòû Íàèìåíîâàíèå 
øàõòû 

Çîëüíîñòü èñ-
õîäíîãî óãëÿ, % Âûõîä, % Çîëüíîñòü, %

Ñïîñîá îáîãàùå-
íèÿ 

66 12,1 63,3 2,1 
Êîíöåíòðàöèîí-

íûå ñòîëû 
4-24 15,0 56,7 5,0 ،،- - 

Ìîëäàâñêàÿ 8,1 62,2 2,0 ،،- - 

66 17,8 55,0 3,7 
Îòñàäî÷íàÿ  

ìàøèíà 
66 - 89,6 3,1 Ãèäðîöèêëîíû 
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