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ïîñîáíîñòü âçàèìîäåéñòâîâàòü 
ñ îêèñëèòåëüíûìè ðåàãåíòàìè, 

òàêèìè êàê êèñëîðîä, âîäà è äèîêñèä 
óãëåðîäà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç áàçîâûõ 
ñâîéñòâ èñêîïàåìîãî îðãàíè÷åñêîãî 
ñûðüÿ, îïðåäåëÿþùèõ ñêëîííîñòü åãî ê 
îêèñëåíèþ è ñàìîâîçãîðàíèþ. Ñðåäè 
ýòèõ ðåàãåíòîâ íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü 
â ïðîöåññàõ åñòåñòâåííîãî îêèñëåíèÿ 
óãëåé ïðîÿâëÿåò êèñëîðîä. Ïðîöåññû 
îêèñëåíèÿ ïðîèñõîäÿò íà âñåõ ñòàäèÿõ 
óãëåîáðàçîâàíèÿ, îäíàêî ìû îãðàíè-
÷èìñÿ ïðîöåññàìè ïðèðîäíîãî âûâåò-
ðèâàíèÿ è îêèñëåíèåì, ïðîèñõîäÿùèì 
â ïëàñòàõ ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè. Ïî-
ñëåäíåå èìååò ìåñòî ïðè ðàçðàáîòêå 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ, êîãäà åñòåñòâåííàÿ 
âîññòàíîâèòåëüíàÿ ñðåäà âûòåñíÿåòñÿ 
îêèñëèòåëüíîé. Ïðè îáùåì ñâîéñòâå 
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ êèñëîðîäîì, ñêî-
ðîñòü ýòîãî ïðîöåññà äëÿ ðàçíûõ óãëåé 
íåîäèíàêîâà. Äàæå äëÿ óãëåé îäíîé 
ñòàäèè ìåòàìîðôèçìà, áëèçêîãî ïåò-
ðîãðàôè÷åñêîãî è âåùåñòâåííîãî 
(âëàãà, çîëüíîñòü, ìèíåðàëüíûå ñî-
ñòàâëÿþùèå) ñîñòàâà, ñêëîííîñòü 
óãëåé ê îêèñëåíèþ ðàçëè÷íà  è îï-
ðåäåëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêèì òèïîì ãå-
ëèôèöèðîâàííîãî îðãàíè÷åñêîãî 
âåùåñòâà (âèòðèíèòà) [1, 2]. Ãåíåòè-

÷åñêèé òèï óãëÿ ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåò-
ðîì, õàðàêòåðèçóþùèì ñòðóêòóðó è 
òåêñòóðó îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà 
âèòðèíèòîâ, íå çàâèñèò îò ñòàäèè 
ìåòàìîðôèçìà óãëÿ è ÿâëÿåòñÿ îáîá-
ùåííûì äëÿ ðàçëè÷íûõ óãîëüíûõ 
áàññåéíîâ. Â ðàáîòå [3] íà îñíîâå 
ïàðàìåòðèçàöèè èçîáðàæåíèé ìèê-
ðîñòðóêòóð óãëåé ìåòîäîì ôëèêêåð-
øóìîâîé ñïåêòðîñêîïèè (ÔØÑ), áû-
ëè óñòàíîâëåíû õàðàêòåðèñòè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû îïèñàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî 
âåùåñòâà âèòðèíèòîâ. Â ñàìîì îá-
ùåì ñëó÷àå âûäåëåíû 4 ãåíîòèïà 
óãëåé: I -òåëèíèòîâûå óãëè, II - ïî-
ñòòåëèíèòîâûå óãëè, III - ïðåêîëëè-
íèòîâûå óãëè, IV - êîëëèíèòîâûå óã-
ëè. Îñíîâíûå îòëè÷èÿ ìåæäó íèìè 
ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ðàç-
ëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è 
ñîîòâåòñòâåííî ñ ÔØÑ- ïàðàìåòðà-
ìè îïèñàíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû.  

Ïðè ñðàâíåíèè èçîìåòàìîðôíûõ 
óãëåé ðàçíûõ ãåíîòèïîâ áûëî óñòà-
íîâëåíî [1], ÷òî ðàçðóøåíèå óãëåé I-
II ãåíîòèïà (ïðè òåðìîîêèñëåíèè â 
èíòåðâàëå 150-300 °Ñ) ïðèâîäèò ê 
îáðàçîâàíèþ ãóñòîé ñåòêè òðåùèí, 
çàòðàãèâàþùèõ âñå çåðíî è ïðèâî-
äÿùèõ ê íàðóøåíèþ åãî ñïëîøíîñòè. 

Ñ 
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Îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî è ôóíê-
öèîíàëüíîãî ñîñòàâà îêèñëåííûõ óã-
ëåé ïîêàçàëî, ÷òî îòíîñèòåëüíîå 
óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà ïðè 
òåðìîîêèñëåíèè áîëüøå äëÿ óãëåé III-
IV ãåíîòèïà. Òàêèå çàêîíîìåðíîñòè 
óêàçûâàþò íà áîëüøóþ ðåàêöèîííóþ 
ñïîñîáíîñòü óãëåé III-IV ãåíîòèïà ïðè 
îêèñëåíèè è, êàê ðåçóëüòàò, íà èõ 
áîëüøóþ ñêëîííîñòü ê âîçãîðàíèþ 
ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. 
Äàííûå ïî âëèÿíèþ ñòðóêòóðíî-
òåêñòóðíûõ è ñòðóêòóðíî-õèìè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé óãëåé ðàçíûõ ãåíîòèïîâ 
íà èçìåíåíèå èõ ñâîéñòâ ëåãëè â îñ-
íîâó ìåòîäèêè îöåíêè ñêëîííîñòè 
óãëåé ê îêèñëåíèþ è ñàìîâîçãîðàíèþ.  

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ âîçìîæíîñòü îöåíêè îêèñëåííî-
ñòè óãëåé íà îñíîâå îïòè÷åñêîãî è 
òåðìîàêóñòîýìèññèîííîãî ìåòîäîâ 
èññëåäîâàíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû îöåíêè îêèñëåííî-
ñòè óãëåé îïòè÷åñêèì ìåòîäîì 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé  áûëè 
âûáðàíû êàìåííûå óãëè Êóçíåöêîãî 
áàññåéíà, äîáûâàåìûå îòêðûòûì ñïî-
ñîáîì. Óãëè õàðàêòåðèçóþòñÿ îäèíàêî-
âîé ñòàäèåé ìåòàìîðôèçìà è áëèçêèì 
ïåòðîãðàôè÷åñêèì ñîñòàâîì. Îáðàçöû 
1-3 îòîáðàíû èç ñìåæíûõ ïëàñòîâ  
ðàçðåçà «Þæíûé». Îáðàçöû 4 è 5 îòíî-
ñÿòñÿ ê óãëÿì ðàçðåçà «Ðàñïàäñêèé» è 
ñîîòâåòñòâóþò ðàçíîé êàòåãîðèè  ïðè-
ðîäíîé îêèñëåííîñòè: Ðàçðåç «Þæ-
íûé», ïë.66 ìàðêà Ã; Ðàçðåç «Þæíûé», 
ïë.67 ìàðêà ÃÆÎ; Ðàçðåç «Þæíûé», 
ïë.68 ìàðêà Ã; Ðàçðåç «Ðàñïàäñêèé» 
ïë.7 (ñèëüíî-îêèñëåííûé); Ðàçðåç «Ðàñ-
ïàäñêîé» ïë.9 (ñðåäíå-îêèñëåííûé). 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè îòîáðàíû 
îáðàçöû óãëåé ðàçìåðîì 20 - 30 ìì. 
Îáðàçöû óãëåé (1-3) áûëè ïîäâåðã-
íóòû îêèñëåíèþ ïðè òåìïåðàòóðå 
160 °Ñ â òå÷åíèè 20 ÷àñîâ. Îêèñëå-
íèå óãëåé ïðîâîäèëè â óñëîâèÿõ ïà-
ðîâîçäóøíîé ñðåäû ïîñòîÿííîãî 
ñîñòàâà.  

Îáðàçöû áûëè èññëåäîâàíû ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèì ìåòîäîì. Äëÿ ýòîãî 
îáðàçöû óãëåé äî è ïîñëå îêèñëåíèÿ  
áûëè ïðîïèòàíû ýïîêñèäíîé ñìîëîé ñ 
îòâåðäèòåëåì äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èõ 
ðàçðóøåíèÿ ïðè øëèôîâàíèè. Ïîñëå 
çàòâåðäåâàíèÿ ñìîëû, áûëè èçãîòîâ-
ëåíû àíøëèô-êóñêè óãëåé. Àíàëèçè-
ðóåìóþ ïîâåðõíîñòü îáðàçöîâ âûáèðà-
ëè ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïëàñòîâàíèÿì.  

Èññëåäîâàíèå ïîâåðõíîñòè îáðàç-
öîâ ïðîâîäèëè íà îïòè÷åñêîé óñòà-
íîâêå, ñîñòîÿùåé èç ìèêðîñêîïà 
OLYMPUS 51 BX, âèäåîñèñòåìû è 
áëîêà ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè äàí-
íûõ. Îïðåäåëÿëè ñòåïåíü îêèñëåííîñòè 
óãëåé â ïðîöåíòàõ ïî ÃÎÑÒ 8930-94. 

ÎÊîï = Â·100/(Â+Í),                      (1) 

ãäå Â - ÷èñëî òî÷åê âûâåòðåííûõ 
ïëîùàäåé àíøëèôà, Í - ÷èñëî òî÷åê 
íåâûâåòðåííûõ ïëîùàäåé àíøëèôà. 

Òàêæå, áûëè ïðîâåäåíû îïðåäåëå-
íèÿ óäåëüíîé òðåùèíîâàòîñòè Ò (ìì-2), 
êàê îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà òðåùèí (N) 
ê ïëîùàäè ñîîòâåòñòâóþùåé ïîâåðõ-
íîñòè (S, ìì2) 

Òóä = N/S.                                       (2) 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, 
÷òî îáðàçöû óãëåé 1 è 2 èìåþò áëèç-
êèå ïîêàçàòåëè îêèñëåííîñòè, â òî 
âðåìÿ êàê äëÿ óãëÿ 3 ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ïîêàçàòåëè â 2 ðàçà âûøå.  Òðå-
ùèíû â ýòîì îáðàçöå îðèåíòèðîâàíû 
ïåðïåíäèêóëÿðíî äðóã äðóãó, ðàçáè-
âàÿ ïîâåðõíîñòü íà áëîêè. Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå, à òàêæå ïðåäâàðèòåëü-
íûé òåñò íà îêèñëåííîñòü (ïî îêðàøè-
âàíèþ ùåëî÷íîé ïðîáû) äàþò îñíî-
âàíèå ñ÷èòàòü óãîëü 3 îêèñëåííûì. 
Äëÿ óãëåé 1 è 2 ïðèçíàêè îêèñëåííî-
ñòè íå îáíàðóæåíû.  

Îêèñëåíèå óãëåé 1 è 2, èìåþùèõ 
áëèçêèå ïîêàçàòåëè îêèñëåííîñòè, 
ïðîòåêàåò â ðàçíîé ñòåïåíè: áîëåå 
àêòèâíî ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå óãëÿ  
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1. Èíòåðåñíûé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí 
äëÿ îáðàçöà 3. Îêèñëåíèå ïðèâîäèò ê 
ñíèæåíèþ ïîêàçàòåëåé ÎÊîï è Òóä. 
Ïðè ýòîì ïîñëå îêèñëåíèÿ íàáëþäà-
þòñÿ ðàçðóøåíèÿ îáðàçöîâ óãëåé ñ 
îáðàçîâàíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
ìåëêèõ êëàññîâ óãëåé. Äîïîëíèòåëü-
íîå îêèñëåíèå óæå îêèñëåííûõ óãëåé 
ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ îáðàçöîâ è 
îáðàçîâàíèþ ìåëî÷è. Õàðàêòåð òðå-
ùèíîîáðàçîâàíèÿ ïðè îêèñëåíèè óãëÿ 
3 òàêîé æå, êàê äëÿ óãëåé 1 è 2: îêèñ-
ëåíèå â ïàðîâîçäóøíîé ñðåäå ïðèâî-
äèò ê îáðàçîâàíèþ ìàãèñòðàëüíûõ 
òðåùèí âî âçàèìíî-ïåðïåíäèêóëÿð-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ (ðèñ. 1-3). Ïðè 
ýòîì òàêæå íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êàâåðí íà ïî-
âåðõíîñòè óãëåé.  

Óãëè 4-5, îêèñëåííûå â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîêà-
çàòåëåì ÎÊîï áëèçêèì ê 100%. Äî-
ïîëíèòåëüíîå îêèñëåíèå, òàêæå êàê è 
äëÿ óãëÿ 3, ïðèâîäèò ê àêòèâíîìó 
ðàçðóøåíèþ îáðàçöîâ è ñíèæåíèþ 
ïîêàçàòåëåé îêèñëåííîñòè íà îòäåëü-
íûõ çåðíàõ.  

Ðåçóëüòàòû îöåíêè îêèñëåííî-
ñòè óãëåé òåðìîàêóñòîýìèññèîí-
íûì ìåòîäîì 

Äëÿ îöåíêè îêèñëåííîñòè áûë 
ïðèìåíёí òàêæå òåðìîàêóñòîýìèññè-
îííûé ìåòîä. Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ðåãèñòðàöèè àêóñòè÷åñêîé ýìèñ-
ñèè â îáðàçöå ïðè åãî íàãðåâàíèè. Â 

ðåçóëüòàòå ïðîâåäёííûõ òåðìîàêóñòî-
ýìèññèîíûõ èçìåðåíèé áûëè ïîëó÷å-
íû ðåçóëüòàòû, èíòåðïðåòàöèÿ êîòî-
ðûõ ïîçâîëÿåò êà÷åñòâåííî îïðåäå-
ëèòü ñòåïåíü îêèñëåííîñòè óãëåé. 

Ïðîâîäèëîñü äâå ñåðèè èçìåðåíèé. 
Ïåðâàÿ ñåðèÿ âêëþ÷àëà èçìåðåíèÿ â 
ïðîöåññå íàãðåâàíèÿ îáðàçöîâ äî 250 
°C ñî ñêîðîñòü íàãðåâàíèÿ îò 8 äî 11 
°C â ìèíóòó. Åё öåëüþ ÿâëÿëîñü óñòà-
íîâëåíèÿ õàðàêòåðà ïðîÿâëåíèÿ ÀÝ. 
Âî âòîðîé ñåðèè ïðîâîäèëèñü èçìåðå-
íèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ òåðìîàêóñòîýìèññè-
îííîãî ýôôåêòà ïàìÿòè (ÒÝÏ). 

Äëÿ íåîêèñëåííûõ îáðàçöîâ ãðóïïû 
1-3 àêòèâíîñòü ÀÝ ïðîÿâëÿëàñü íà 
äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå (ðèñ. 4, à). 

ßâíîå ïðîÿâëåíèå ýìèññèè íà-
áëþäàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 
140 - 150 °Ñ. Äàííûå óãëè íå ÿâëÿ-
þòñÿ îêèñëåííûìè è, êàê ñëåäñòâèå, 
íå èìåþò ãóñòîé ñåòêè òðåùèí, à 
ñëåäîâàòåëüíî, ó îáðàçöà íå íàðó-
øåíà öåëîñòíîñòü, ÷òî è îòðàæàåòñÿ 
íà õàðàêòåðå ÀÝ. 

Äëÿ èñêóññòâåííî îêèñëåííûõ óã-
ëåé óðîâåíü ýìèññèè ñíèçèëñÿ. Ïðè 
ýòîì õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ ÀÝ ñòàë 
äèñêðåòíûì. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí 
ïðèìåð äëÿ èñêóññòâåííî îêèñëåííî-
ãî îáðàçöà. 

Ïîêàçàòåëü òðåùèíîâàòîñòè ÎÊîï. 
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ó èñêóññòâåííî 
îêèñëåííûõ îáðàçöîâ îáðàçóåòñÿ ñåòêà 

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè îêèñëåííîñòè è óäåëüíîé 
òðåùèíîâàòîñòè îáðàçöîâ óãëÿ 
 

Îáðàçåö 
№ ï/ï 

Ñòåïåíü îêèñëåííîñòè ÎÊîï, % Óäåëüíàÿ òðåùèíîâàòîñòü, 
Òóä, ìì-2 

окисленный
исходный

1  
27
14

 20,5
7,5

 

окисленный
исходный

2  
22
16  

13,3
10  

окисленный
исходный

3  
33
74

 
26
70  

 



 
Ðèñ. 1. Òðåùèíû â óãëå №1 (à - èñõîäíûé, á - îêèñëåííûé) 
 

 
Ðèñ. 2. Òðåùèíû â óãëå №2 (à - èñõîäíûé, á - îêèñëåííûé) 
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Ðèñ. 3. Òðåùèíû â óãëå №3 (à - èñõîäíûé, á - îêèñëåííûé) 
 
 

   
 
Ðèñ. 4. 3àâèñèìîñòü àêòèâíîñòè ÀÝ îò òåìïåðàòóðû âî âðåìåíè äëÿ íåîêèñëåííîãî (à), èñêóññòâåííî îêèñëåííîãî (á) è 
îêèñëåííîãî â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ (â) îáðàçöîâ 
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òðåùèí è ñòåïåíü èõ ðàçóïðî÷íåíèÿ 
âûøå, ÷åì ó íåîêèñëåííûõ îáðàçöîâ. 
Êàê ñëåäñòâèå, íàðóøàþòñÿ óïðóãèå 
ñâÿçè ìåæäó îòäåëüíûìè ýëåìåíòàìè 
îáðàçöà, à âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå 
íàãðåâàíèÿ âíóòðåííèå òåðìîíàïðÿ-
æåíèÿ íå âñåãäà ñîïðîâîæäàþòñÿ îá-
ðàçîâàíèåì ñèãíàëîâ ÀÝ. Êðîìå òîãî, 
äàæå â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ 
ñèãíàëîâ â òðåùèíîâàòîé ñðåäå, îíè 
áûñòðî çàòóõàþò. 

Íà îáðàçöàõ îêèñëåííîãî â åñòåñò-
âåííûõ óñëîâèÿõ óãëÿ ýìèññèÿ ïðîÿâ-
ëÿëàñü ñëàáî. Óãëè 4 è 5, îêèñëåííûå 
â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïîêàçàòåëåì ÎÊîï. áëèçêèì ê 
100%, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â çíà÷èòåëü-
íîé íàðóøåííîñòè èõ ñòðóêòóðû. Ïðè 
ýòîì îáðàçöû ðàçðóøàþòñÿ ïðè íå-
áîëüøèõ ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ. 
Ïðè ðàçðóøåíèè îáðàçöà ïðè íàãðå-
âàíèè îòìå÷àåòñÿ ïèê àêòèâíîñòè ÀÝ 
(ðèñ. 4, â). 

ÒÝÏ ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè öèêëè÷åñêîì 
íàãðåâàíèè îáðàçöà ãîðíîé ïîðîäû ñ 
âîçðàñòàþùåé îò öèêëà ê öèêëó àì-
ïëèòóäîé òåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ 
è çàêëþ÷àåòñÿ â íåâîñïðîèçâîäèìîñòè 
ÀÝ âïëîòü äî ìàêñèìàëüíîé òåìïåðà-
òóðû ïðåäøåñòâóþùåãî öèêëà, êîãäà 
ÀÝ ñêà÷êîîáðàçíî âîçðàñòàåò äî 
óðîâíÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèþ 

I
maxT  [4]. Ïðîöåññ îêèñëåíèÿ ñîïðî-

âîæäàåòñÿ íàðóøåíèåì ñòðóêòóðû 
ãåîìàòåðèàëà, ÷òî ïðèâîäèò ê íåâîñ-
ïðîèçâîäèìîñòè ÒÝÏ. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ïðîÿâëåíèå ÒÝÏ óêàçûâàåò íà òîò 
ôàêò, ÷òî óãîëü íå áûë ïîäâåðæåí 
îêèñëåíèþ èëè ÿâëÿåòñÿ ñëàáî îêèñ-
ëåííûì. Êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòü ÒÝÏ ïîçâîëÿåò ïà-
ðàìåòð FR (Felicity ratio - FR). Ïðèìå-
íèòåëüíî ê ÒÝÏ ïîêàçàòåëü ñîõðàí-
íîñòè èìååò âèä  

II
T TFR ∗= / I

maxT ,                            (3) 

ãäå IIT∗  - òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé 
ïðîÿâëÿåòñÿ ÒÝÏ â òåñòîâîì öèêëå 

íàãðåâàíèÿ, à I
maxT  - ìàêñèìàëüíàÿ 

òåìïåðàòóðà èññëåäóåìîãî îáðàçöà 
ãîðíîé ïîðîäû â ïåðâîì (óñòàíîâî÷-
íîì) öèêëå åãî íàãðåâàíèÿ. 

Ïðè èñïûòàíèè îáðàçöîâ íà ïðî-
ÿâëåíèå ÒÝÏ áûëè âûÿâëåíû ñëå-
äóþùèå çàêîíîìåðíîñòè. Äëÿ íåîêèñ-
ëåííûõ óãëåé ýôôåêò ïàìÿòè ïðî-
ÿâèëñÿ, íî ïîêàçàòåëü ñîõðàííîñòè 
ïàìÿòè FRT ïðèíèìàë íèçêèå çíà÷å-
íèÿ (FRT ≈ 0.75).  

Äëÿ ñëàáî îêèñëåííûõ óãëåé ýòîò 
ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë ≈ 0,65. Çíà÷åíèå 
äàííîãî ïàðàìåòðà õàðàêòåðèçóåò  

 

 
 
Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü àêòèâíîñòè ÀÝ â óñòàíîâî÷íîì (à) è òåñòîâîì (á) öèêëàõ íà-
ãðåâàíèÿ íåîêèñëåííîãî óãëÿ 
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«ñòèðàíèå ïàìÿòè», òî åñòü ÷åì ïîêà-
çàòåëü FRT íèæå, òåì õóæå ñîõðàí-
íîñòü ïàìÿòè. ×òî æå êàñàåòñÿ ñèëüíî 
îêèñëåííûõ óãëåé, òî ó íèõ ÒÝÏ íå 
íàáëþäàëñÿ. Ýòî óêàçûâàåò íà íàðó-
øåííîñòü ñòðóêòóðû ó ñèëüíî îêèñ-
ëåííûõ óãëåé. 

Íà ðèñ. 5, à, á, 6, à, á, 7, à, á ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îáðàç-
öîâ íåîêèñëåííîãî, ñëàáî îêèñëåííî-
ãî è ñèëüíî îêèñëåííîãî óãëÿ â óñòà-

íîâî÷íîì è òåñòîâîì öèêëàõ ñîîòâåò-
ñòâåííî. 

Âûâîäû 
Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñâèäå-
òåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè îöåíêè 
ñòåïåíè îêèñëåííîñòè óãëÿ îïòè÷å-
ñêèì ìåòîäîì íà îñíîâàíèè îïðåäå-
ëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ 
õàðàêòåðèñòèê íàðóøåííîñòè ïîâåðõ-
íîñòè îáðàçöîâ, à òàêæå î âîçìîæíî-

 
 
Ðèñ. 6. Àêòèâíîñòü ÀÝ ñëàáî îêèñëåííûõ óãëåé â óñòàíîâî÷íîì (à) è òåñòîâîì (á) 
öèêëàõ íàãðåâàíèÿ 
 
 

 
 
Ðèñ. 7. Àêòèâíîñòü ÀÝ ñèëüíî îêèñëåííûõ óãëåé â óñòàíîâî÷íîì (à) è òåñòîâîì (á) 
öèêëàõ íàãðåâàíèÿ 
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ñòè òàêîé îöåíêè íà îñíîâå òåðìî-
àêóñòîýìèññèîííûõ èçìåðåíèé. 

Ïðè òåðìîàêóñòîýìèññèîííûõ èñ-
ïûòàíèÿõ ïî âûÿâëåíèþ õàðàêòåðà 
ïðîÿâëåíèÿ ÀÝ áûëè ïîëó÷åíû ñëå-
äóþùèå îñîáåííîñòè. Äëÿ íåîêèñëåí-
íûõ óãëåé àêòèâíîñòü ÀÝ ïðîÿâëÿëàñü 
íà âûñîêîì óðîâíå, äëÿ ñëàáî îêèñ-
ëåííûõ îáðàçöîâ óãëÿ óðîâåíü ïðîÿâ-
ëåíèÿ àêòèâíîñòè ÀÝ ñòàë íèæå, à äëÿ 
ñèëüíî îêèñëåííûõ - ýìèññèÿ ïðîÿâ-
ëÿëàñü ñëàáî. Òî åñòü, ÷åì áîëüøå 

ñòåïåíü îêèñëåííîñòè óãëÿ, òåì âñё 
ñëàáåå ïðîÿâëåíèå ÀÝ.  

Ïðè èñïûòàíèè îáðàçöîâ íà 
òåðìîýìèññèîííûé ýôôåêò ïàìÿòè 
áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ñ ðîñòîì ñòåïåíè 
îêèñëåííîñòè óãëÿ ïîêàçàòåëü ñîõ-
ðàííîñòè ïàìÿòè FRT ñíèæàëñÿ (äëÿ 
íåîêèñëåííûõ óãëåé FRT ïðèíèìàë 
çíà÷åíèÿ ≈ 0,75, à äëÿ ñëàáî 
îêèñëåííûõ – ≈ 0,65), â òî âðåìÿ êàê 
äëÿ ñèëüíî îêèñëåííûõ óãëåé ÒÝÏ íå 
íàáëþäàëñÿ. 
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