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îðþ÷èå èñêîïàåìûå — óãîëü, 
íåôòü, ïðèðîäíûé ãàç, áèòóìû 

è ãîðþ÷èå ñëàíöû ñëåäóåò ðàññìàòðè-
âàòü êàê ðåñóðñû óãëåâîäîðîäîâ. Çàïà-
ñû îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ëèòî-
ñôåðå Çåìëè îãðîìíû, ïðè÷åì áîëü-
øóþ èõ äîëþ ñîñòàâëÿþò èñêîïàåìûå 
óãëè. 

Èñêîïàåìûå óãëè, â çàâèñèìîñòè 
îò èõ ãåíåçèñà, îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì 
ðàçíîîáðàçèåì â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå, 
îðãàíè÷åñêàÿ ìàññà óãëÿ (ÎÌÓ) ñî-
äåðæèò îò 50 äî 98 % óãëåðîäà, îò 
1,5 äî 6 % âîäîðîäà è îò 0 äî 25 % 
êèñëîðîäà. Êðîìå ýòèõ îñíîâíûõ 
ýëåìåíòîâ â îðãàíè÷åñêîé ìàññå ñî-
äåðæèòñÿ òàê æå íåáîëüøîå êîëè÷åñò-
âî àçîòà è ñåðû, õîòÿ â íåêîòîðûõ óã-
ëÿõ èõ äîëè ìîãóò áûòü è áîëåå çíà÷è-
òåëüíûìè. 

Ïðè îöåíêå óãëåé â êà÷åñòâå ñûðüÿ 
äëÿ ïðîöåññîâ ïèðîëèçà, ãèäðîãåíè-
çàöèè, òåðìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ, 
êîêñîâàíèÿ, ãàçèôèêàöèè èñõîäÿò, 
ïðåæäå âñåãî, èç õèìè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, îáóñëàâ-
ëèâàþùåé èõ ñâîéñòâà è ðåàêöèîííóþ 
ñïîñîáíîñòü [1]. Ñòàíäàðòíûå è íîâûå 

ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ óãëåé ïîçâîëÿ-
þò íàêàïëèâàòü è ðàñøèðÿòü ïîçíàíèÿ 
î õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå óãëåé, èõ ðå-
àêöèîííîé ñïîñîáíîñòè è ïðîãíîçè-
ðîâàòü âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññàõ. 

Ñâîéñòâà óãëåé, îïðåäåëÿåìûå â 
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ òåõàíàëèçà 
(ñîäåðæàíèå âëàãè, âûõîä ëåòó÷èõ 
âåùåñòâ, çîëüíîñòü, ñîäåðæàíèå ñå-
ðû), äàþò ïåðâîå, õîòÿ è íå ñîâñåì 
òî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòàâå óã-
ëåé. Äðóãèì ìåòîäîì èññëåäîâàíèé 
ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòíûé àíàëèç, ïðè êî-
òîðîì îöåíèâàåòñÿ ñîäåðæàíèå óãëå-
ðîäà, âîäîðîäà, êèñëîðîäà, àçîòà è 
îðãàíè÷åñêîé ñåðû. Ýòè ýëåìåíòû ñî-
ñòàâëÿþò ïî÷òè 100 % îðãàíè÷åñêîé 
ìàññû è îáðàçóþò ñëîæíûå ïî ìîëå-
êóëÿðíîìó ñòðîåíèþ âåùåñòâà. 

Óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçè õèìè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðû è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ óãëåé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé çà-
äà÷åé óãëåõèìèè. Îäíèì èç âîçìîæ-
íûõ ïóòåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñâîéñòâ 
óãëåé ÿâëÿåòñÿ, íàõîæäåíèå íà îñíîâå 
íàêîïëåííûõ ñâåäåíèé âçàèìîñâÿçè 

Ã 
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ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè òåõíè÷åñêîãî 
àíàëèçà, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè, ñîäåðæàíèåì â òîïëèâå 
îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñ îäíîé ñòîðîíû, 
è ñòðóêòóðíûìè ïàðàìåòðàìè, ðåàê-
öèîííûìè ñâîéñòâàìè, âûõîäîì è ñî-
ñòàâîì ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû. 

Â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ óãëåé 
ýëåìåíòû ñòðóêòóðû îáðàçóþòñÿ ñà-
ìîïðîèçâîëüíî èç ðàçëè÷íûõ ïî ïðè-
ðîäå ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ïîä âîç-
äåéñòâèåì ïàëåîãðàôè÷åñêèõ è òåê-
òîíè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïðîöåññ ïðîòå-
êàåò ñ ïîòåðåé òåïëà, íåïðåðûâíî, 
áëèçêî ê ðàâíîâåñíîìó, íà÷èíàÿ ñ 
ìîìåíòà ðàçðóøåíèÿ èñõîäíîé îðãà-
íè÷åñêîé ìàññû è çàêàí÷èâàÿ ôîðìè-
ðîâàíèåì ãðàôèòîâîé ñòðóêòóðû, êî-
òîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëåå òåðìî-
äèíàìè÷åñêè óñòîé÷èâîé êðèñòàëëè-
÷åñêîé ôîðìå óãëåðîäà [2]. 

Óãîëüíîå âåùåñòâî íà ðàçíûõ ñòà-
äèÿõ ìåòàìîðôèçìà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñëîæíûå êîíñòðóêöèè, íî â öå-
ëîì ýòî âûñîêîìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóê-
òóðíî-îðãàíèçîâàííàÿ ñèñòåìà, îò-
äåëüíûå êîìïîíåíòû êîòîðîé îáëà-
äàþò îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè. Ñî-
ãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì 
î ñòðóêòóðå óãëåé ðàçëè÷àþò ìîëåêó-
ëÿðíóþ ñòðóêòóðó (îáúåäèíåíèå îò-
äåëüíûõ àòîìîâ ñèëàìè õèìè÷åñêèõ 
ñâÿçåé â óñòîé÷èâûå îáðàçîâàíèÿ), 
ÿâëÿþùóþñÿ íîñèòåëåì õèìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ, è íàäìîëåêóëÿðíóþ îðãàíè-
çàöèþ (îáúåäèíåíèå îòäåëüíûõ ìîëå-
êóë ñèëàìè ôèçè÷åñêèõ ñâÿçåé), ÿâ-
ëÿþùóþñÿ íîñèòåëåì â îñíîâíîì ôè-
çè÷åñêèõ ñâîéñòâ [3]. 

Òàêèì îáðàçîì, ñòðóêòóðíûå îñî-
áåííîñòè ÎÌÓ íåîáõîäèìî ðàññìàò-
ðèâàòü â òåñíîé ñâÿçè ñ ïðîöåññîì óã-
ëåôèêàöèè, ò.å. èçìåíåíèåì ñòðóê-
òóðíîãî è ýëåìåíòíîãî ñîñòàâîâ ÎÌÓ 
âî âðåìåíè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ãåíåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 

Êðîìå òîãî, áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé 
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå âçàè-
ìîñâÿçè ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ îð-
ãàíè÷åñêîé ìàññû ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïàðàìåòðàìè óãëåé, ïðèíÿòûìè â 
êëàññèôèêàöèè. 

Ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè â ìîëå-
êóëå óãëÿ ÿâëÿþòñÿ: ÷èñëî ðàçíûõ 
ñîðòîâ àòîìîâ óãëåðîäà (C), âîäîðîäà 
(H), êèñëîðîäà (O), àçîòà (N) è ñåðû 

(S), ÷èñëî îòäåëüíûõ òèïîâ ñâÿçåé (σ- 

è π-ñâÿçè), àðîìàòè÷åñêèõ (ar) è àëè-
ôàòè÷åñêèõ (al) ñòðóêòóð, ôóíêöèî-
íàëüíûõ ãðóïï (–ÎÍ, –ÑÎÎÍ, –NH2, 
–SH), ìîñòèêîâûõ ãðóïï (–Î–, –NH– è 
äð.) è ò.ä. [3]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó-
÷åíû ðàçëè÷íûå ñîñòàâëÿþùèå ìîëå-
êóëû óãëÿ è ïîñòðîåíû åå ðàçëè÷íûå 
ìîäåëè, íî íè îäíà èç íèõ íå ìîæåò 
áûòü ïðèçíàíà óíèâåðñàëüíîé, ò.ê. íå 
äîêàçàíà äîñòàòî÷íî ñòðîãî. ßñíî, 
÷òî ñòðóêòóðó óãëÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü 
êàê ñî÷åòàíèå âûñîêîìîëåêóëÿðíîé (â 
îòíîøåíèè ìàññû) îðãàíè÷åñêîé ðå-
øåòêè è ðàñïîëîæåííûõ â åå ïîëîñ-
òÿõ ðàçíîîáðàçíûõ íåáîëüøèõ ìîëå-
êóë [4]. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 25543-88 
ê áóðûì óãëÿì îòíîñÿò óãëè ñ Ro ìå-
íåå 0,6, ê êàìåííûì — îò 0,4 äî 
2,59, ê àíòðàöèòàì — îò 2,2 è âûøå. 
Ïî ÃÎÑÒ 25543–88 êðîìå Ro êëàñ-
ñèôèêàöèîííûìè ïàðàìåòðàìè, ïî-
çâîëÿþùèìè ðàçäåëèòü èñêîïàåìûå 
óãëè íà âèäû (áóðûå, êàìåííûå èëè 
àíòðàöèòû), òàêæå ÿâëÿþòñÿ: òåïëîòà 
ñãîðàíèÿ íà âëàæíîå áåççîëüíîå ñî-
ñòîÿíèå Qs

af è âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ 
íà ñóõîå áåççîëüíîå ñîñòîÿíèå Vdaf. 

À òàê æå â âûøåóïîìÿíóòûé ÃÎÑÒ 
äëÿ ðàçäåëåíèÿ íà ìàðêè, ãðóïïû ïîä-
ãðóïïû âõîäÿò: ñóììà îòîùàþùèõ 
êîìïîíåíòîâ; ìàêñèìàëüíàÿ âëàãîåì-
êîñòü (äëÿ áóðûõ óãëåé); îáúåìíûé 
âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ (äëÿ àíòðàöè-
òîâ); âûõîä ñìîëû ïîëóêîêñîâàíèÿ íà 
ñóõîå áåççîëüíîå ñîñòîÿíèå; òîëùèíà 
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ïëàñòè÷åñêîãî ñëîÿ, èíäåêñ Ðîãà; àíè-
çîòðîïèÿ îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà. 

Ïîêàçàòåëü îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îáúåêòèâíûì ïà-
ðàìåòðîì ìåòàìîðôèçìà óãëåé. Êîð-
ðåëèðîâàííîñòü Rî è ïîêàçàòåëåé îò-
ðàæåíèÿ äðóãèõ ãðóïï ìàöåðàëîâ óêà-
çûâàåò íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ýòîãî ïàðàìåòðà, êàê åäèíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè ñòàäèé ìåòàìîðôèçìà âñåõ 
ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ìèêðîêîìïîíåíòîâ 
óãëåé [5]. 

Èçìåíåíèÿ îòðàæàòåëüíîé ñïîñîá-
íîñòè â ðÿäó ìåòàìîðôèçìà óãëåé 
ñâÿçûâàþò ãëàâíûì îáðàçîì ñ óâåëè-
÷åíèåì ñòåïåíè àðîìàòèçàöèè îðãà-
íè÷åñêîé ìàññû è ðîñòîì êîíäåíñè-
ðîâàííîñòè ÿäåð ñòðóêòóðíûõ åäèíèö 
ìàêðîìîëåêóë âåùåñòâ, ñëàãàþùèõ 
óãîëü, òîãäà êàê èçìåíåíèþ ïåðèôå-
ðèéíîé ÷àñòè, ñâÿçàííîé ñ àðîìàòè-
÷åñêèìè ôðàãìåíòàìè, îòâîäèòñÿ 
ìåíüøàÿ ðîëü ïðè ôîðìèðîâàíèè îò-
ðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè [6]. 

Àäåêâàòíûé ðàñ÷åò ïîêàçàòåëÿ îò-
ðàæåíèÿ âèòðèíèòà òàê æå íåîáõîäèì 
äëÿ ïðåîäîëåíèÿ òðóäíîñòåé, âîçíè-
êàþùèõ ïðè ïåðåìàðêèðîâêå óãëåé ïî 
ìàòåðèàëàì ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðà-
áîò, ïðîâîäèâøèõñÿ äî ââåäåíèÿ åäè-
íîé êëàññèôèêàöèè óãëåé (ÃÎÑÒ 
25543–88). Â ñâÿçè ñ íåâîçìîæíî-
ñòüþ ïðîâåäåíèÿ â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ 
ïðÿìûõ îïðåäåëåíèé (óãîëüíûå ïðîáû 
õðàíÿòñÿ îãðàíè÷åííîå âðåìÿ) âîçíè-
êàåò îãðàíè÷åííîñòü èëè îòñóòñòâèå 
äàííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ Rî [7]. 

Âûñøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ íà âëàæ-
íîå áåççîëüíîå ñîñòîÿíèå óãëÿ Qs

af, 
êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ãðàíèöû ìåæäó 
áóðûìè óãëÿìè è êàìåííûìè â ÃÎÑÒ 
25543–88, à òàêæå äëÿ ðàçãðàíè÷å-
íèÿ óãëåé íèçêîãî è ñðåäíåãî ðàíãà â 
ñèñòåìå Ìåæäóíàðîäíîé êîäèôèêà-
öèè óãëåé ñðåäíåãî è âûñîêîãî ðàí-
ãîâ (ÃÎÑÒ 30313–95). Íåîáõîäè-
ìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîêàçàòåëÿ Qs

af 

ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòå-
ëÿ îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà Ro â äèàïà-
çîíå 0,45—0,60 % ìîãóò áûòü áëèç-
êèìè êàê äëÿ áóðûõ óãëåé, òàê è äëÿ 
êàìåííûõ âñëåäñòâèå ðàçëè÷íîãî ñî-
îòíîøåíèÿ ìåæäó êîíäåíñèðîâàííîé 
è ïåðèôåðèéíîé ÷àñòÿìè ñòðóêòóðû 
âåùåñòâà óãëåé ðàçëè÷íîãî ãåîëîãè÷å-
ñêîãî âîçðàñòà, êîòîðûé íå êîððåëè-
ðóåòñÿ ñî ñòàäèåé ìåòàìîðôèçìà [9]. 

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïà-
ðàìåòðîâ â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäî-
âàíèÿ áûëà èñïîëüçîâàíà áàçà äàí-
íûõ, âêëþ÷àþùàÿ ïîêàçàòåëè êà÷åñò-
âà 540 ïðîá óãëÿ ïåðåìåííîãî ïåòðî-
ãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàçëè÷íûõ áàñ-
ñåéíîâ Ðîññèè, ñîñòàâëåííàÿ ïî 
îïóáëèêîâàííûì â ëèòåðàòóðíûõ èñ-
òî÷íèêàõ äàííûì. Òàêæå â âûáîðêó 
áûëè âêëþ÷åíû äàííûå ïî äðåâåñèíå 
è òîðôó. 

Ñ öåëüþ íàõîæäåíèÿ âçàèìîñâÿçè 
ìåæäó ãåíåòè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè ïàðàìåòðàìè óãëåé, ïðèíÿòûìè 
â êëàññèôèêàöèè, ñî ñòðóêòóðíûìè 
ïàðàìåòðàìè èõ îðãàíè÷åñêîé ìàññû, 
áûëà ïðîâåäåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà äàííûõ äëÿ îïèñàíèÿ êîððåëÿ-
öèîííûõ çàâèñèìîñòåé ìåòîäîì ðåã-
ðåññèîííîãî àíàëèçà. 

Âçàèìîñâÿçü îñíîâíûõ êëàññèôè-
êàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïðåäñòàâëåíà 
â âèäå ìàòðèöû ïàðíûõ êîýôôèöèåí-
òîâ êîððåëÿöèè (òàáë. 1), èç êîòîðîé 
âèäíî, ÷òî íàèáîëåå ñèëüíàÿ ñâÿçü 
ñóùåñòâóåò ìåæäó Ro è Vdaf. 

Ðàñ÷åò ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé 
îðãàíè÷åñêîé ìàññû óãëåé áûë ïðîâå-
äåí ïî èçâåñòíûì óðàâíåíèÿì [3, 10, 
11] äëÿ òâåðäûõ ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ 
îò áóðîãî óãëÿ äî àíòðàöèòîâ, à òàê 
æå äëÿ òîðôà è äðåâåñèíû. Îñíîâîé 
äëÿ ðàñ÷åòà ïîñëóæèëè äàííûå ýëå-
ìåíòíîãî àíàëèçà. Òåíäåíöèè è ïðå-
äåëû èçìåíåíèÿ âû÷èñëåííûõ ñòðóê-
òóðíûõ ïàðàìåòðîâ â ðÿäó ìåòàìîð-
ôèçìà ñîâïàëè ñ ïðèâåäåííûìè â ëè-
òåðàòóðå [3, 10, 11]. 
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Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ «òåñíîòû» âçàè-
ìîñâÿçè ìåæäó âû÷èñëåííûìè ñòðóê-
òóðíûìè ïàðàìåòðàìè è êëàññèôèêà-
öèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîâå-
äåíî îïðåäåëåíèå ïàðíûõ êîýôôè-
öèåíòîâ êîððåëÿöèè (òàáë. 2). 

Â òàáë. 2: Ñ
daf, Í

daf è Î
daf — ñî-

äåðæàíèå â òîïëèâå óãëåðîäà, âîäî-
ðîäà è êèñëîðîäà ñîîòâåòñòâåííî ïî 
äàííûì ýëåìåíòíîãî àíàëèçà íà ñóõóþ 
áåççîëüíóþ ìàññó, %; Ì — ìîëåêó-
ëÿðíàÿ ìàññà óãëÿ, à.å.; nñâ — ÷èñëî 
õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé; Ñàð — ñîäåðæà-
íèå àðîìàòè÷åñêèõ óãëåðîäíûõ ñòðóê-

òóð, % íà daf; ƒà, ƒñ, δ è Â — ñîîòâåò-
ñòâåííî, ñòåïåíü àðîìàòè÷íîñòè, 
êîíäåíñèðîâàííîñòè, íåíàñûùåííî-
ñòè è âîññòàíîâëåííîñòè îðãàíè÷å-
ñêîé ìàññû óãëÿ, äîëè åä.; Ñàò, Îàò 
— àòîìàðíûå äîëè óãëåðîäà è êè-
ñëîðîäà, %; nàò — îáùåå ÷èñëî àòî-
ìîâ âñåõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ (C, H, 

O, N, S) â åäèíèöå ìàññû, ðàâíîé 
100 ã; nC, nÍ, nO — ÷èñëî àòîìîâ, 
ñîîòâåòñòâåííî, óãëåðîäà, âîäîðîäà 
è êèñëîðîäà â åäèíèöå ìàññû, ðàâ-
íîé 100 ã. 

Ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ 
ÿâèëîñü îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðíûõ 
ïàðàìåòðîâ ðÿäà ìåòàìîðôèçìà 
òâåðäîãî òîïëèâà, íàèáîëåå òåñíî 
ñâÿçàííûõ ñ êëàññèôèêàöèîííûìè 
ïàðàìåòðàìè. Òàêèì îáðàçîì, ðàñ÷å-
òû ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëåå ñèëüíû-
ìè ñâÿçÿìè, òî åñòü ñâÿçÿìè, äëÿ êî-
òîðûõ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïðå-
âûøàåò 0,9, ÿâëÿþòñÿ: 

• ñâÿçü ïîêàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ âèò-

ðèíèòà ñ δ, Â, Ñàò, 
àò

Ñ

n

n

 è Í

Ñ

n

n

; 

• ñâÿçü âûõîäà ëåòó÷èõ âåùåñòâ ñ 

Ñ
daf, nñâ, Ñàð, ƒà, δ, Â, Ñàò, nC, 

àò

Ñ

n

n

 è Í

Ñ

n

n

; 

Òàáëèöà 1 

Ìàòðèöà ïàðíûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 

Ïîêàçàòåëè Ro, % Vdaf, % Qs
daf, ÌÄæ/êã 

Ro, % 1 –0,883 0,485 

Vdaf, % –0,883 1 –0,705 

Qs
daf, ÌÄæ/êã 0,485 –0,705 1 

 
Òàáëèöà 2 

Êîððåëÿöèÿ ïàðàìåòðîâ óãëåé, ïðèíÿòûõ â êëàññèôèêàöèè, ñî ñòðóêòóðíûìè  

ïàðàìåòðàìè èõ îðãàíè÷åñêîé ìàññû 

Ïîêàçàòåëü Ñ
daf

 Í
daf

 Î
daf

 Ì nñâ Ñàð ƒà ƒñ 

Ro 0,769 –0,839 –0,672 –0,732 –0,886 0,790 0,769 –0,712 

Vdaf –0,902 0,798 0,839 0,852 0,946 –0,921 –0,902 0,866 

Qs
daf 0,933 –0,174 –0,968 –0,944 –0,827 0,913 0,933 –0,957 

 
Îêîí÷àíèå òàáë. 2 

Ïîêàçàòåëü δ Â Ñàò Îàò nC nO 
àò

Ñ

n

n

 

Í

Ñ

n

n

Ro 0,924 –0,912 0,957 –0,640 0,769 –0,672 –0,913 –0,914 

Vdaf –0,980 0,945 –0,966 0,811 –0,902 0,839 0,962 0,951 

Qs
daf 0,730 –0,539 0,661 –0,974 0,933 –0,968 –0,757 –0,581 
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• ñâÿçü òåïëîòû ñãîðàíèÿ ñ Ñ
daf, 

Î
daf, Ì, Ñàð, ƒà, ƒñ, Îàò, nC è nO. 

Ïðàâîìåðíîñòü ïîèñêà êîëè÷åñò-
âåííîé ñâÿçè ìåæäó èíòåãðàëüíûìè 
óãëåõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè è 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îñíî-
âûâàåòñÿ íà ñëåäóþùåé ïðåäïîñûë-
êå: åñëè íåñêîëüêî õàðàêòåðèñòèê 
óãëåé èçìåíÿþòñÿ ñîâìåñòíî, òî, ïî 
âñåé âåðîÿòíîñòè, îíè èìåþò ãåíå-
òè÷åñêóþ ñâÿçü è ìîãóò ðàññìàòðè- 

âàòüñÿ êàê ñëåäñòâèå åäèíîé ïðè÷è-
íû. Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîçâîëè-
ëè îïðåäåëèòü ñòðóêòóðíûå ïàðà-
ìåòðû íàèáîëåå òåñíî ñâÿçàííûå ñ 
õàðàêòåðèñòèêàìè, îïðåäåëÿþùèìè 
ìàðî÷íóþ ïðèíàäëåæíîñòü óãëåé. 
Ýòî ïîçâîëèò â äàëüíåéøåì ïîëó-
÷èòü ìíîæåñòâåííûå êîððåëÿöèè 
âçàèìîñâÿçè è ðàñ÷åòà òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ óãëåé ñ âûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ. 
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