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ëèòåëüíûå è ðàçíîñòîðîííèå 
èññëåäîâàíèÿ ñàìîâîçãîðàíèÿ 

óãëåé ïðèâåëè ê çàêëþ÷åíèþ î ìíî-
ãîôàêòîðíîñòè ýòîãî ÿâëåíèÿ. Âîç-
äåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ èíè-
öèèðóåò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû, ïðèâîäÿùèå ê ñàìîïðîèçâîëüíîìó 
íàãðåâàíèþ è âîñïëàìåíåíèþ óãëåé. 

Ê ôàêòîðàì, îáóñëîâëåííûì âåùå-
ñòâåííûì ñîñòàâîì è ôèçè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè óãëåé îòíîñÿòñÿ ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ, âëàæíîñòü, ñîäåðæà-
íèå îáùåé ñåðû, ìèêðîêîìïîíåíòíûé 
ñîñòàâ, ãàçîíîñíîñòü, ñòåïåíü ìåòà-
ìîðôèçìà. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ 
ïðè íàáëþäåíèÿõ â ãîðíûõ âûðàáîò-
êàõ áûëè óñòàíîâëåíû ôàêòîðû ñàìî-
âîçãîðàíèÿ óãëåé, ñâÿçàííûå ñ óñëî-
âèÿìè çàëåãàíèÿ óãîëüíûõ ïëàñòîâ è 
èõ ñòðîåíèåì: ãëóáèíà çàëåãàíèÿ, õà-
ðàêòåð âìåùàþùèõ ïîðîä è ïîðîäíûõ 
ïðîñëîåâ, ìîùíîñòü, íàðóøåííîñòü, 
óãîë íàêëîíà. Íàçâàííûå ôàêòîðû 
îáóñëîâëåíû ãåíåòè÷åñêèìè îñîáåí-
íîñòÿìè ôîðìèðîâàíèÿ óãîëüíîé çà-
ëåæè.  

Â õîäå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò 
ïàðàìåòðû ñâîéñòâ óãëÿ è óãîëüíîãî 
ïëàñòà îïðåäåëÿþòñÿ â êàæäîé ïðî-
áóðåííîé íà ìåñòîðîæäåíèè ñêâàæè-
íå. Ïîýòîìó â ïðåäåëàõ îòäåëüíîé çà-
ëåæè ìîãóò áûòü îïðîáîâàíû 400 – 
500 òî÷åê è ïðîâåäåíî äî 1500 – 
2000 àíàëèçîâ óãëåé, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïðîèçâåñòè ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó 
ñîâîêóïíîñòè äàííûõ è äàòü èíòåð-

ïðåòàöèþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. 
Èñõîäÿ èç ýòîãî, îñíîâíûìè çàäà÷àìè 
èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ: 

1. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
äàííûõ î âåùåñòâåííîì ñîñòàâå è ïà-
ðàìåòðàõ óãîëüíîãî ïëàñòà. 

2. Óñòàíîâëåíèå çíà÷èìîñòè (âå-
ñà) ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþ-
ùèõ íà âîçíèêíîâåíèå ñàìîâîçãîðà-
íèÿ óãëåé. 

Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ ïîçâîëÿåò ìî-
äåëèðîâàòü ãåîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, 
ïðèâîäÿùóþ ê ñàìîâîçãîðàíèþ óãëåé. 
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà áûëè 
îáðàáîòàíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû 
äàííûå îïðîáîâàíèÿ óãîëüíûõ ïëà-
ñòîâ ìåñòîðîæäåíèé êðóïíåéøèõ 
óãîëüíûõ áàññåéíîâ: Ïîäìîñêîâíîãî 
(108 ñêâàæèí), Äîíåöêîãî (300 ñêâà-
æèí), Êóçíåöêîãî (210 ñêâàæèí), ×å-
ëÿáèíñêîãî (180 ñêâàæèí), Ïå÷îðñêî-
ãî (250 ñêâàæèí), Êàðàãàíäèíñêîãî 
(180 ñêâàæèí). 

Äëÿ àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ, âëèÿþùèõ íà ñàìîâîçãîðàíèå óã-
ëåé, áûëî âûáðàíî 9 ïàðàìåòðîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ óñòàíîâëåííûå ãåîëî-
ãè÷åñêèé ôàêòîðû: âûõîä ëåòó÷èõ âå-
ùåñòâ (Vdaf), âëàãà àíàëèòè÷åñêàÿ (Wa), 
ñåðà îáùàÿ (Sd

t), çîëüíîñòü (Ad), ìîù-
íîñòü (m), ñîäåðæàíèå ðûõëûõ ïîðîä 
â êðîâëå (a), òåêòîíè÷åñêàÿ íàðóøåí-
íîñòü (di), ãëóáèíà çàëåãàíèÿ (h), óãîë 
íàêëîíà (α). 

Ôàêòîðíûé àíàëèç ïðèìåíÿåòñÿ 
äëÿ îáðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-
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íûõ. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò èç «íå-
ñêîëüêèõ ãèïîòåòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, 
íàçûâàåìûõ ôàêòîðàìè», êîòîðûå ñî-
õðàíÿþò «èíôîðìàöèþ, ñîäåðæàùóþ-
ñÿ âî ìíîæåñòâå áîëüøîãî ÷èñëà íà-
áëþäàåìûõ ïåðåìåííûõ. Ôàêòîðû 
êîíñòðóèðóþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû óìåíüøèòü ñëîæíîñòü ìíîæåñòâà 
äàííûõ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî â íåáîëü-
øîì ÷èñëå ôàêòîðîâ îêàçûâàåòñÿ çà-
êëþ÷åííîé òà æå èíôîðìàöèÿ, ÷òî è 
â ãîðàçäî áîëüøåì ìíîæåñòâå èñõîä-
íûõ íàáëþäåíèé» [2]. 

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì ìîäåëèðîâà-
íèè è ïîñëåäóþùåé èíòåðïðåòàöèè 
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñõîäÿò èç 
òîãî, ÷òî èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âëèÿåò íà ñòå-
ïåíü âåðîÿòíîñòè ñàìîâîçãîðàíèÿ óã-
ëåé. Ýòà âçàèìîçàâèñèìîñòü ïîçâîëÿ-
åò äàòü êà÷åñòâåííóþ èíòåðïðåòàöèþ 
ðåçóëüòàòîâ ôàêòîðíîãî àíàëèçà è 
ñîñòàâèòü ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, 
âêëþ÷àþùèå íàçâàííûå ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãåîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ ñ êîýôôèöèåíòàìè êîððå-
ëÿöèè, ïîêàçûâàþùèìè ñèëó ñâÿçè 
ìåæäó ïàðàìåòðàìè. 

Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíà â âèäå òàáë. 1.  

 
Òàáëèöà 1 
Ìàòðèöà äàííûõ, îïðåäåëÿþùàÿ  
çíà÷åíèå ïðèçíàêîâ äëÿ îáúåêòîâ 

Íîìåð ïðèçíàêà Íîìåð 
îáúåêòà 1 2 ... m 

1 x11 x12 ... x1,m 

2 x21 x22 ... x2,m 

... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... 

n xn,1 xn,2 ... xn,m 

 
Ýòà òàáëèöà èìååò n ñòðîê (ïî ÷èñ-

ëó îáúåêòîâ) è m ñòîëáöîâ (ïî ÷èñëó 
ïðèçíàêîâ). Îñíîâíûå ïðåäïîëîæå-
íèÿ ôàêòîðíîãî àíàëèçà ñâÿçàíû ñ 

äîïóùåíèåì î ëèíåéíîñòè ñâÿçè èñ-
õîäíûõ ïðèçíàêîâ ñ ôàêòîðàìè: 

X1 = a11F1 + a12F2 + ... + a1kFk + d1U1 

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ..  .   .  .  . 

Xm = am1F1 + av2F2 +...+ amkFk + dmUm 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðè-
âåñòè ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 
ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé Çàïàäíî-
Ùåêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ïîäìîñ-
êîâíîãî áàññåéíà. Â äàííîì ñëó÷àå n 
îáúåêòîâ – ýòî ðàçâåäî÷íûå ñêâàæè-
íû, âñêðûâøèå óãîëüíûé ïëàñò èññëå-
äóåìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, m ïðèçíàêîâ 
– ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ñàìîâîçãî-
ðàíèÿ óãëåé (òàáë. 2). 

Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà 
âûðàæàþòñÿ â ñëåäóþùåì:  

à) â íàáîðàõ ôàêòîðíûõ íàãðóçîê, 
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè êàæäîãî 
èç èñõîäíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ñ êàæäûì èç âûÿâëåííûõ 
ôàêòîðîâ: ÷åì òåñíåå ñâÿçü äàííîãî 
ïðèçíàêà ñ ðàññìàòðèâàåìûì ôàê-
òîðîì, òåì âûøå çíà÷åíèå ôàêòîð-
íîé íàãðóçêè;  

á) â íàáîðàõ ôàêòîðíûõ âåñîâ, 
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé êîëè÷åñòâåí-
íûå çíà÷åíèÿ âûäåëåííûõ ôàêòîðîâ 
äëÿ êàæäîãî èç n îáúåêòîâ (ðàçâåäî÷-
íûõ ñêâàæèí): îáúåêòó ñ áîëüøèì çíà-
÷åíèåì ôàêòîðíîãî âåñà ïðèñóùà 
áîëüøàÿ ñòåïåíü ïðîÿâëåíèÿ ñâîéñòâ, 
îïðåäåëÿåìûõ äàííûì ôàêòîðîì, à 
èìåííî - âëèÿíèå íà ñàìîâîçãîðàíèå 
óãëåé. 

Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î 
ñàìîâîçãîðàíèè óãëåé è äàííûõ áó-
ðåíèÿ íà èññëåäóåìîì ìåñòîðîæäå-
íèè ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå äåéñò-
âåííûìè ôàêòîðàìè ñàìîâîçãîðàíèÿ 
óãëåé Çàïàäíî-Ùåêèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êàðñòîâàÿ íà-
ðóøåííîñòü (F1), ïîâûøåííàÿ ìîù-
íîñòü óãîëüíîãî ïëàñòà (F2), âûñîêîå 
ñîäåðæàíèå îáùåé ñåðû (F2) è ìèêðî-
êîìïîíåíòîâ ãðóïïû èíåðòèíèòà (F3). 
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Çíà÷èìîñòü (âåñ) ýòèõ ôàêòîðîâ â 
ñîâîêóïíîì âîçäåéñòâèè íà ïðîöåññ 
îêèñëåíèÿ è ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé 
óñòàíàâëèâàëàñü ïî äàííûì äðóãèõ  

ìåñòîðîæäåíèé áàññåéíà, ãäå ïî 
ñòàòèñòèêå íàèáîëåå ÷àñòû ýíäîãåí-
íûå ïîæàðû îò ñàìîâîçãîðàíèÿ óã-
ëåé. 
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Òàáëèöà 2 
Ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû Çàïàäíî-Ùåêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ  
Ïîäìîñêîâíîãî áàññåéíà è èõ ïàðàìåòðû 

№ 
ï/ï 

Íîìåð 
ñêâàæèíû 

Ìîùíîñòü 
óãîëüíîãî 
ïëàñòà, m 

Ãëóáèíà çà-
ëåãàíèÿ 

óãîëüíîãî 
ïëàñòà, ì 

Ñòåïåíü êàðòî-
íàðó-øåííîñòè, 

di 

Âëàæ-
íîñòü, Wa, 

% 

Çîëü-
íîñòü, 
Ad, % 

Ñåðà 
îáùàÿ, 
Sd

t, % 

Ñîäåð-
æàíèå 
èíåð-

òèíèòà, 
% 

1. 33624 1,8 71,5 0,01 17,4 35,8 2,1 22,0 

2. 33627 2,1 68,8 0,02 12,7 30,0 3,4 31,0 

è ò.ä. … … … … … … … … 
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