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äíèì èç êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ, 
îïðåäåëÿþùèõ ñâîéñòâà óã-

ëåé, ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü èõ ñòðóêòóðíîé 
íàðóøåííîñòè, îáóñëîâëåííîé óñëî-
âèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ è ïîñòãåíåòè÷å-
ñêèìè âîçäåéñòâèÿìè ïðèðîäíîãî è 
òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà. Îñíîâíûì 
íàïðàâëåíèåì ðåøåíèÿ çàäà÷è êîì-
ïëåêñíîé îöåíêè óêàçàííîé íàðóøåí-
íîñòè (ïîçâîëÿþùåé âûÿâëÿòü íå 
òîëüêî ïîâåðõíîñòíûå äåôåêòû, êàê â 
ñëó÷àå ìèêðîñêîïèè, íî è äàâàòü èí-
òåãðàëüíóþ îöåíêó ïîâðåæäåííîñòè 
âñåãî îáúåìà îáúåêòà êîíòðîëÿ) ÿâ-
ëÿþòñÿ èñïûòàíèÿ íà îáðàçöàõ, ñî-
ïðîâîæäàåìûå êîìïëåêñîì äåôîðìà-
öèîííûõ, àêóñòè÷åñêèõ, ýëåêòðè÷å-
ñêèõ è äðóãèõ âèäîâ èçìåðåíèé. Â ïî-
ñëåäíèå ãîäû äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà-
÷è, ñðåäè àêòèâíûõ è ïàññèâíûõ àêó-
ñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, âñå áîëüøåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àåò ìåòîä àêóñòè-
÷åñêîé ýìèññèè (ÀÝ). Åãî ðåàëèçàöèÿ 
ïðåäïîëàãàåò àíàëèç äèíàìèêè èí-
ôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ÀÝ â ãåî-
ìàòåðèàëå ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ 

âîçäåéñòâèé òîé èëè èíîé ôèçè÷å-
ñêîé ïðèðîäû [1]. Òðàäèöèîííî â êà-
÷åñòâå òàêèõ âîçäåéñòâèé èñïîëüçîâà-
ëîñü ìåõàíè÷åñêîå íàãðóæåíèå èññëå-
äóåìûõ îáúåêòîâ. Ïðè ýòîì, åñëè â 
êà÷åñòâå ãåîìàòåðèàëà ïîñëåäíèõ âû-
ñòóïàëè ðàçëè÷íûå òèïû óãëåé (îòëè-
÷àþùèåñÿ, êàê èçâåñòíî, âûñîêîé íå-
îäíîðîäíîñòüþ è îòíîñèòåëüíî íèç-
êîé ïðî÷íîñòüþ), òî ñîîòâåòñòâóþùèå 
èñïûòàíèÿ îñëîæíÿëèñü òðóäíîñòüþ 
èçãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ òðåáóåìûõ 
ðàçìåðîâ, ãåîìåòðèè è êà÷åñòâà íà-
ãðóæàåìûõ ïîâåðõíîñòåé [2, 3]. Àëü-
òåðíàòèâîé ìåõàíè÷åñêîìó íàãðóæå-
íèþ ÿâëÿåòñÿ òåðìè÷åñêîå íàãðóæå-
íèå îáðàçöîâ, êîòîðîå íå ïðåäúÿâëÿ-
åò æåñòêèõ òðåáîâàíèé ê èõ ôîðìå è 
ðàçìåðàì. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ ëèøü, ÷òîáû ýòè îáðàçöû èìåëè 
õîòÿ áû îäíó ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü, 
êîíòàêòèðóþùóþ ñ âîëíîâîäîì, ÷åðåç 
êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèåì èí-
ôîðìàòèâíûõ ñèãíàëîâ òåðìîñòèìó-
ëèðîâàííîé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè 
(ÒÀÝ). Â ñâÿçè ñ ýòèì è çà ñ÷åò áîëåå 

Î 

_________________________ 
 
* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÔÖÏ «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå 
êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè» íà 2009—2013 ãîäû, Ñîãëàøåíèå №14.Â37.21.0655. 
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âûñîêîé òåõíîëîãè÷íîñòè î÷åâèäíà 
ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòî-
äà ÒÀÝ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòåïåíè ïî-
âðåæäåííîñòè ñòðóêòóðû óãëåé. Êðî-
ìå ýòîãî èçâåñòíî, ÷òî â àíòðàöèòàõ 
ïðîÿâëÿåòñÿ òåðìîýìèññèîííûé ýô-
ôåêò ïàìÿòè (ÒÝÏ) çàêëþ÷àþùèéñÿ â 
íåâîñïðîèçâîäèìîñòè ÀÝ âïëîòü äî 
ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû ïðåäøå-
ñòâóþùåãî öèêëà íàãðåâà è ðåçêîì 
óâåëè÷åíèè àêòèâíîñòè ÀÝ ïðè äîñ-
òèæåíèè êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû ïðå-
äûäóùåãî öèêëà [4]. Â ðàáîòå [5] óñòà-
íîâëåíî âëèÿíèå íà ÒÝÏ òàêèõ ïîìå-
õîâûõ ôàêòîðîâ êàê âðåìÿ ìåæäó 
öèêëàìè íàãðåâàíèÿ, óâëàæíåíèå è 
çàìîðàæèâàíèå. Ïîñêîëüêó ýòè ôàê-
òîðû èçìåíÿþò ïîâðåæäåííîñòü óãëÿ, 
î÷åâèäíà ïåðñïåêòèâíîñòü ÒÝÏ äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíåé. 

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî, â íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòà-
òû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
âëèÿíèÿ ñòåïåíè íàðóøåííîñòè ñòðóê-
òóðû îáðàçöîâ àíòðàöèòà íà õàðàêòåð 
èõ ÒÀÝ. 

Ìåòîäè÷åñêîå è àïïàðàòóðíîå 
îáåñïå÷åíèå òåðìîàêóñòîýìèññèîí-
íûõ èçìåðåíèé 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé èñ-
ïîëüçîâàëàñü óñòàíîâêà, ñîäåðæàùàÿ 
íàãðåâàòåëüíóþ òðóá÷àòóþ ïå÷ü òèïà 
Nabertherm RT 50/250/11 ñ êîí-
òðîëëåðîì òèïà P 320, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò ïðîèçâîäèòü íàãðåâ îáðàçöîâ 
äî 1100 oC ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ. Â 
ïå÷è, îñü êîòîðîé îðèåíòèðîâàíà 
âåðòèêàëüíî, ìåæäó âîëíîâîäàìè èç 
êâàðöåâîãî ñòåêëà ôèêñèðóåòñÿ èñ-
ñëåäóåìûé îáðàçåö ãîðíîé ïîðîäû, 
ñèãíàëû ÒÀÝ êîòîðîãî ÷åðåç íèæíèé 
âîëíîâîä ïåðåäàþòñÿ íà ïðèåìíûé 
àêóñòè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü èçìå-
ðèòåëüíîé ñèñòåìû A-Line 32D. 
Âåðõíèé âîëíîâîä ñëóæèò â êà÷åñòâå 
ðåçåðâíîãî èíôîðìàöèîííîãî êàíàëà 

è îáåñïå÷èâàåò ïðèæèì, íåîáõîäè-
ìûé äëÿ ïîääåðæàíèÿ äîëæíûõ êîí-
òàêòíûõ óñëîâèé ìåæäó îáðàçöîì 
ãåîìàòåðèàëà è íèæíèì âîëíîâîäîì. 
Ýòà ñèñòåìà ïðèíèìàåò, óñèëèâàåò è 
îöèôðîâûâàåò ñèãíàëû ÀÝ â ïîëîñå 
30-500 êÃö, à òàêæå èçìåðÿåò êîì-
ïëåêñ èõ èíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ. 
Êðîìå òîãî íà ïàðàìåòðè÷åñêèé êà-
íàë ñèñòåìû ïîñòóïàþò ñèãíàëû ñ 
òåðìîïàðû, êîíòàêòèðóþùåé ñ îáðàç-
öîì è îáåñïå÷èâàþùåé èçìåðåíèå åãî 
òåìïåðàòóðû. 

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé 
èñïîëüçîâàëèñü îáðàçöû àíòðàöèòà 
ïëàñòà k2 øàõòû «Äàëüíÿÿ», ðàñïîëî-
æåííîé â ïîñ. Òîïîëåâûé Êðàñíîñó-
ëèíñêîãî ðàéîíà Ðîñòîâñêîé îáëàñòè. 
Âñåãî ñ ïîìîùüþ êåðíîâîãî áóðåíèÿ 
èç ïàðàëëåëüíûõ ñêâàæèí, ðàñïîëî-
æåííûõ â îäíîé îáëàñòè âûðàáîòêè è 
íà îäíîé âûñîòå, áûëî îòîáðàíî è 
èñïûòàíî 4 ãðóïïû îáðàçöîâ (ïî 10 
øòóê â êàæäîé). Îáðàçöû ïåðâîé 
ãðóïïû áûëè âçÿòû íà ðàññòîÿíèè 10 
ñì îò êîíòóðà âûðàáîòêè, ïðîâåäåí-
íîé âçðûâíûì ñïîñîáîì. Âòîðàÿ 
ãðóïïà îáðàçöîâ, áûëà ïîëó÷åíà èç 
îáëàñòè îêîëîâûðàáîòî÷íîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, îòñòîÿùåé âãëóáü ìàññèâà 
îò êîíòóðà âûðàáîòêè íà 20 ñì. Òðå-
òüÿ è ÷åòâåðòàÿ ãðóïïû îáðàçöîâ áû-
ëè âçÿòû ñ ãëóáèí 30 ñì è 40 ñì ñîîò-
âåòñòâåííî. 

Èç ïîëó÷åííîãî òàêèì îáðàçîì 
êåðíà èçãîòàâëèâàëèñü îáðàçöû, 
èìåþùèå ôîðìó ïðèçì ïðèìåðíî 
îäèíàêîâîãî îáúåìà ñ äëèíîé ðåáåð 
îêîëî 25 ìì. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñêàëÿð-
íûé õàðàêòåð òåïëîâîãî ïîëÿ íå òðå-
áóåò ñîáëþäåíèÿ èäåàëüíîñòè ôîðìû 
îáðàçöîâ óãëÿ, îíè íå ïîäâåðãàëèñü 
äîïîëíèòåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêå äëÿ ïðèäàíèÿ èì ïðàâèëüíûõ 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì, ÷òî ïîçâîëèëî 
ñîõðàíèòü èñõîäíóþ íàðóøåííîñòü 
ñòðóêòóðû ýòèõ îáðàçöîâ. 
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Òàáëèöà 1  

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçîâàííûõ â ðàáîòå óãëåé 
Çîëüíîñòü íà ñóõóþ 

ìàññó, % 
Òåïëîòà ñãîðàíèÿ, 
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Íà âû-
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íà ñóõóþ 
ìàññó, % 

Îáúåìíûé 
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ëåòó÷èõ 

âåùåñòâ íà
ãîðþ÷óþ 
ìàññó, 
ñì3/ã 

Íà  
ãîðþ÷óþ 

ìàññó 

Íà  
ðàáî÷óþ 

ìàññó 

k2 À 2.1-3.5 5.0-8.0 7.9-12.6 0.7-0.9 60-90 34.4 29.7-30.4 
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü àêòèâíîñòè N∑ ÒÀÝ â ôóíêöèè îò òåìïåðàòóðû Ò íàãðåâà îá-
ðàçöîâ àíòðàöèòà ãðóïïû № 1 (à), № 2 (á), № 3 (â) è № 4 (ã) 
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Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå îáúåêòîâ 
èññëåäîâàíèÿ îáðàçîâ àíòðàöèòîâ 
âçÿòûõ èç îäíîãî ó÷àñòêà ìàññèâà, íî 
ñ ðàçíûõ åãî ãëóáèí, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõñÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ òåõíîãåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ, ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü èñõîäíûé ìàòåðèàë äëÿ êà÷åñò-
âåííîãî èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ èìåííî 
íàðóøåííîñòè íà ïðîÿâëåíèÿ ÒÀÝ 
ïðè ïðî÷èõ áëèçêèõ ñâîéñòâàõ ãåî-
ìàòåðèàëà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, êà÷å-
ñòâåííî õàðàêòåðèçóþùèõ èññëåäî-
âàííûå óãëè (òàáë. 1) ðàçíûõ ãðóïï 
îáðàçöîâ, ìåíÿþòñÿ â íåçíà÷èòåëü-
íûõ ïðåäåëàõ, ïðè ýòîì èõ ïðî÷íî-
ñòíûå ñâîéñòâà è, ñîîòâåòñòâåííî, 
ñòðóêòóðíàÿ íàðóøåííîñòü ðàçëè÷à-
þòñÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíî. Òàê ìåõàíè-
÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü îáðàçöîâ 4-é ãðóï-
ïû, îïðåäåëåííàÿ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 
15490-70 «Óãëè áóðûå, êàìåííûå, 
àíòðàöèò è òåðìîàíòðàöèò. Ìåòîäû 
îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íî-
ñòè» ïðåâîñõîäèëà àíàëîãè÷íûì îá-
ðàçîì îïðåäåëåííóþ ìåõàíè÷åñêóþ 
ïðî÷íîñòü îáðàçöîâ 1-é ãðóïïû áî-
ëåå ÷åì â 2 ðàçà. Òàêèì îáðàçîì óãëè 
óêàçàííûõ äâóõ ãðóïï îòðàæàþò ñó-
ùåñòâåííî ðàçëè÷íûå ñòåïåíè ñòðóê-
òóðíîé íàðóøåííîñòè. Ýòî ïîçâîëÿ-
åò, ñîîòíåñÿ ðàçëè÷èÿ â ðåçóëüòàòàõ 
èñïûòàíèé ïîëó÷åííûõ ãðóïï îáðàç-
öîâ, ñäåëàòü âûâîäû î âëèÿíèè ñòå-
ïåíè ñòðóêòóðíîé ïîâðåæäåííîñòè 
íà õàðàêòåð ÒÀÝ. 

Â õîäå èñïûòàíèé âñå îáðàçöû 
ïîäâåðãàëèñü äâóõöèêëîâîìó íàãðåâó 
îò êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû äî âîçðàñ-
òàþùåé îò öèêëà ê öèêëó êîíå÷íîé 
òåìïåðàòóðû ïðîãðåâà (I öèêë — 
Tmax=240 îÑ, II öèêë — Tmax=300 îÑ). 
Ñêîðîñòü íàãðåâà ñîñòàâëÿëà 2,0 
ãðàä./ìèí., ïàðàëëåëüíî ñ òåðìè÷å-
ñêèì âîçäåéñòâèåì ïðîèçâîäèëàñü ðå-
ãèñòðàöèÿ ïàðàìåòðîâ ÒÀÝ. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ è èõ îá-
ñóæäåíèå 

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêà-
çàëî, ÷òî òåðìîàêóñòîãðàììû, ïîëó-
÷åííûå â ðàìêàõ êàæäîé ãðóïïû îá-
ðàçöîâ, ïî îñíîâíûì ñâîèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì äîñòàòî÷íî áëèçêè ìåæäó 
ñîáîé. Ïîýòîìó íà ðèñ. 1 ïðèâîäÿòñÿ 
íå âñå, à ëèøü õàðàêòåðíûå ðåçóëüòà-
òû èñïûòàíèÿ îäíîãî èç îáðàçöîâ àí-
òðàöèòà êàæäîé èç âûäåëåííûõ ãðóïï 
â ïðîöåññå ïåðâîãî öèêëà íàãðåâà. 

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 1, ÷åì äàëüøå 
íàõîäèòñÿ çîíà îòáîðà îáðàçöîâ îò 
êîíòóðà âûðàáîòêè è, ñîîòâåòñòâåííî, 
ìåíüøå èõ ñòðóêòóðíàÿ íàðóøåííîñòü 
òåì áîëüøå ñèãíàëîâ ÒÀÝ ïðè ïðî÷èõ 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ îíè èçëó÷àþò â åäè-
íèöó âðåìåíè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè÷è-
íîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ó ìàëî- è 
íåíàðóøåííûõ óãëåé áîëüøîãî ÷èñëà 
ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ÒÀÝ, â òî 
âðåìÿ êàê ó îáðàçöîâ 1-é ãðóïïû ýòè 
èñòî÷íèêè óæå áîëüøåé ÷àñòüþ âûðà-
áîòàíû. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó ÷àñòü 
âîçíèêàþùèõ ÒÀÝ ñèãíàëîâ çàòóõàåò 
íà ïóòè ê ïðèåìíîìó ïðåîáðàçîâàòå-
ëþ çà ñ÷åò ðàññåÿíèÿ, îáóñëîâëåííîãî 
ðàçðóøåííûìè ñòðóêòóðíûìè ñâÿçÿìè 
íà íàïðàâëåíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
àêóñòè÷åñêîé âîëíû, à ÷åì áîëüøå 
äîëÿ ðàçðóøåííûõ ñòðóêòóðíûõ ñâÿ-
çåé â îáùåì èõ ÷èñëå, òåì áîëüøå 
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ è 
ìåíüøå ïðîöåíò âîçáóæäåííûõ ñèãíà-
ëîâ äîñòèãàþùèõ ðåãèñòðèðóþùåãî 
óñòðîéñòâà. 

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî âìåñòå ñ ïðî-
ïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ äåìîí-
ñòðèðóåìîé ôóíêöèåé NΣ îò ñòåïåíè 
íàðóøåííîñòè, ó îáðàçöîâ âçÿòûõ 
áëèæå ê ïîâåðõíîñòè âûðàáîòêè îá-
ëàñòü À ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé NΣ 
ôîðìèðóåòñÿ ïðè áîëåå íèçêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ. Îòìå÷åííîå îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî ïðè ìàëîé èñõîäíîé íàðó-
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øåííîñòè ãåîìàòåðèàëà, íàõîäÿùåãîñÿ 
íà óäàëåíèè îò êîíòóðà âûðàáîòêè, 
òðåáóþòñÿ áîëüøèå òåðìîíàïðÿæåíèÿ 
è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøàÿ òåìïåðà-
òóðà ïðîãðåâà äëÿ èíòåíñèôèêàöèè 
ïðîöåññîâ äåôåêòîîáðàçîâàíèÿ, ñâÿ-
çàííûõ ñ âîçíèêíîâåíèåì íîâûõ è 
ðîñòîì ñóùåñòâóþùèõ òðåùèí, ðàçëî-
æåíèåì îðãàíè÷åñêîé ìàññû óãëÿ, óäà-
ëåíèåì ãàçîâîæèäêèõ âêëþ÷åíèé è ò.ä. 

Îòìå÷åííûå âûøå îñîáåííîñòè 
ÒÀÝ àíòðàöèòîâ ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü 
ïðèãîäíîñòü îïèñàííîãî â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå ìåòîäà äëÿ êà÷åñòâåííîé 
îöåíêè ñòåïåíè èñõîäíîé ñòðóêòóð-
íîé íàðóøåííîñòè óãëåé. 

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî áûëà âû-
äâèíóòà ãèïîòåçà î íåâîñïðîèçâîäè-
ìîñòè ÒÝÏ ïðè ñèëüíîé ñòðóêòóðíîé 
íàðóøåííîñòè èç-çà ðàçðóøåíèÿ âíóò-
ðåííèõ ñòðóêòóðíûõ ñâÿçåé â ãåîìà-
òåðèàëå, çà ñ÷åò êîòîðûõ âîçíèêàåò 
ýôôåêò ÒÝÏ. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé 
îöåíêè ïîñëåäíåãî èñïîëüçîâàëñÿ òà-
êîé ïàðàìåòð êàê FR (Felicity ratio — 
FR), â ñëó÷àå ÒÝÏ èìåþùèé âèä 

FRT = TII / TI
max, 

ãäå TII — òåìïåðàòóðà ïðè êîòîðîé 
ïðîÿâëÿåòñÿ ÒÝÏ âî âòîðîì öèêëå 
íàãðåâàíèÿ, à TI

max — ìàêñèìàëüíàÿ 
òåìïåðàòóðà èññëåäóåìîãî îáðàçöà 
ãîðíîé ïîðîäû â ïåðâîì öèêëå åãî 
íàãðåâàíèÿ. 

Çíà÷åíèå ïðèâåäåííîãî ïàðàìåòðà 
õàðàêòåðèçóåò «ñòèðàíèå ïàìÿòè», òî 
åñòü ÷åì ïîêàçàòåëü FRT íèæå, òåì õó-
æå ñîõðàííîñòü ïàìÿòè. Äëÿ óãëåé 4-é 
ãðóïïû FRT4 êîëåáàëñÿ â äèàïàçîíå 
0,80-0,90; FRT3 = 0,75-0,60; FRT2 = 
0,40-0,55; FRT1 <0,15. Èñõîäÿ èç ýòèõ 
äàííûõ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñóùåñò-
âóåò îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ ñâÿçü 
ìåæäó FRT è ñòåïåíüþ íàðóøåííîñòè 
ñòðóêòóðû ãåîìàòåðèàëà, ÷òî íà êà÷å-
ñòâåííîì óðîâíå ïîäòâåðæäàåò âû-
äâèíóòóþ ãèïîòåçó. Îäíàêî âñå åùå 
òðåáóåò èçó÷åíèÿ âîïðîñ êîëè÷åñòâåí-
íîãî âûäåëåíèÿ èç ìíîæåñòâà ðàçëè÷-
íûõ ïîìåõîâûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ 
íà FRT, «âêëàä» èìåííî ñòåïåíè ñòðóê-
òóðíîé íàðóøåííîñòè ãåîìàòåðèàëà, 
÷òî ìîæåò ïîçâîëèòü èñïîëüçîâàòü 
ÒÝÏ â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà ÷èñëåí-
íîé èíòåãðàëüíîé îöåíêè íàðóøåííî-
ñòè ñòðóêòóðû ãåîìàòåðèàëà. 
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