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Ââåäåíèå 

Â ñâÿçè ñ ââåäåíèåì Åäèíîé êëàñ-
ñèôèêàöèè (ÅÊ-88 [1]) óòî÷íåí 

ìàðî÷íûé ñîñòàâ èñêîïàåìûõ óãëåé 
(äàëåå – «óãëåé») Âîñòî÷íîãî Çàáàéêà-
ëüÿ (Çàáàéêàëüñêèé êðàé) è âûïîëíåíà 
èõ îöåíêà êàê ñûðüÿ ìíîãîöåëåâîãî 
íàçíà÷åíèÿ ïî ðåêîìåíäàöèÿì â ÅÊ-
88 [2], ïîêàçàâøàÿ ïåðñïåêòèâíîñòü 
óãîëüíîé áàçû êðàÿ (>4 ìëðä ò ðàçâå-
äàííûõ çàïàñîâ óãëåé) êàê ñûðüÿ äëÿ 
ïîëóêîêñîâàíèÿ (SÊ). Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ â êðàå îòêðûòûì ñïîñîáîì äîáûâà-
åòñÿ ~15 ìëí ò/ãîä óãëåé, ïîñòóïàþ-
ùèõ íà ÒÝÖ è â êîììóíàëüíûé ñåêòîð. 
Êà÷åñòâî óãëåé áîëüøåé ÷àñòè çàïàñîâ 
èçó÷åíî >40 ëåò íàçàä ïðè ñîçäàíèè 
ñûðüåâîé áàçû ÒÝÊà ñ îöåíêîé âûõî-
äîâ ïðîäóêòîâ SÊ íà íåáîëüøèõ âû-
áîðêàõ ïðîá. Ââèäó ýòîãî ïðîâåäåíî 
áîëåå ãëóáîêîå èññëåäîâàíèå êà÷åñòâà 
óãëåé ðåãèîíà êàê ñûðüÿ äëÿ ïðîöåññà 
SÊ, èçó÷åíû êðèòåðèè îöåíêè ïðèãîä-
íîñòè óãëåé íåãî è ðûíîê ñáûòà ïðî-
äóêòîâ SÊ.

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ âîïðîñà ïîëó-
êîêñîâàíèÿ óãëåé â Ðîññèè ïîêàçàë, 
÷òî îíà çíà÷èòåëüíî îòñòàåò îò ìíî-
ãèõ ñòðàí (Ãåðìàíèè, Êèòàÿ è äð.) â 
ïåðåðàáîòêå óãëåé ïðîöåññîì SÊ è 
èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî âíèìàíèÿ ê íåìó 
â ÑÑÑÐ, è èç-çà ðåôîðì â ñòðàíå, 
ïðèâåäøèõ ê çàêðûòèþ ðÿäà çàâîäîâ 
SÊ óãëåé (â ò.÷. ÷åðåìõîâñêèõ) [3, 4]. 

Â ñòðàíå îùóòèì äåôèöèò â ïðîäóê-
òàõ ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè óãëåé: ñïå-
öèàëüíûõ ñîðòîâ êîêñà è ïîëóêîêñà 
êàê âîññòàíîâèòåëåé, àäñîðáåíòîâ 
è äð. [4, 5]. Ìåæäó òåì, îòå÷åñòâåííû-
ìè ó÷åíûìè ïðåäëîæåíû ýôôåêòèâ-
íûå ðåøåíèÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåñ-
ñà SÊ óãëåé: ñîçäàíà íàó÷íàÿ áàçà äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà èç óãëåé ìàðîê Á, Ä, Ã 
è ÑÑ ñïåöèàëüíûõ óãëåðîäèñòûõ âîñ-
ñòàíîâèòåëåé [5, 6], ïîêàçàíà ýôôåê-
òèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîëóêîêñîâ êàê 
äåøåâûõ àäñîðáåíòîâ [7], íà åãî áàçå 
ðàçðàáîòàíà áåçîòõîäíàÿ òåõíîëîãèÿ 
è ñîçäàíà óñòàíîâêà äëÿ åå ðåàëèçà-
öèè ñ ïîëó÷åíèåì êîìïëåêñà öåííûõ 
ïðîäóêòîâ (ãàçîâîãî áåíçèíà, ìàçóòà, 
áðèêåòîâ, ãàçà) [8]. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñìîëû SÊ (Òsê) 
îáû÷íî èñïîëüçóþò âèòðèíèòîâûå 
óãëè ñ Òsê

daf ≥ 10–12% (íà ñóõîå ñîñòî-
ÿíèå òîïëèâà) [9, 10], íî, åñëè ïîëó-
êîêñ îáëàäàåò öåííûìè ñâîéñòâàìè, 
òî ïðîöåññ SÊ ìîæåò áûòü âûãîäåí 
ïðè Òsê

r ≥ 6% (ðàáî÷åå òîïëèâî) ñ 
âëàæíîñòüþ Wtr ≤ 10, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò Òsê

daf ≥ 8% (íà ñóõîå áåççîëüíîå ñî-
ñòîÿíèå) ïðè çîëüíîñòè Ad ≤ 10% [11]. 
Ìèíåðàëüíûå ïðèìåñè â óãëÿõ ñóùå-
ñòâåííî âëèÿþò íà ïðîöåññ SÊ, íà-
ïðèìåð, äîáàâêè ïèðèòà (1–2% îò èñ-
õîäíîãî óãëÿ) >âûõîä Òsê íà 12–30% 
[12]. Ðåçóëüòàòû ïðîöåññà SÊ çàâè-
ñÿò îò åãî ïàðàìåòðîâ, íî êëþ÷åâîé 
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ôàêòîð, âëèÿþùèé íà åãî ýôôåêòèâ-
íîñòü, – ïðèðîäíûå ñâîéñòâà èñõîä-
íîãî ñûðüÿ [9].

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ýíåðãîíî-
ñèòåëÿì è êàðáþðèçàòîðàì (êóñêîâûé 
êîêñ è åãî ìåëî÷ü, ïîëóêîêñ, êàìåí-
íûé è äðåâåñíûé óãîëü, àíòðàöèò, 
íåôòåïðîäóêòû, ïðèðîäíûé ãàç),%: 
ñåðà îáùàÿ St

d < 0.5, Ad < 7–8, SiO2 â 
çîëå < 60%, Vdaf < 20 [3]; òðåáîâàíèÿ 
ê óãëåðîäñîäåðæàùèì êîìïîíåíòàì 
ïðè ïîëó÷åíèè êàðáèäîâ (êîêñû, ïî-
ëóêîêñû, óãëè Ò è À): ïî [3] – Wt

r < 6.5, 
Ad < 6.5, St

d < 1.5, Ðd < 0.05, ïî [11] – 
Ad < 9.4, Vd < 6.0, Wt

r < 8.0, St
d < 0.8, 

Cd = 80–89.
Îñíîâà ýêîíîìèêè Çàáàéêàëüÿ – 

ãîðíîðóäíàÿ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ 
îòðàñëè. Íà èõ ïðåäïðèÿòèÿõ ìîãóò 
íàéòè ïðèìåíåíèå ïîëóêîêñ è ñìî-
ëà SÊ è ïðîäóêòû èõ ïåðåðàáîòêè: â 
ãîðíîðóäíîì ñåêòîðå – ôëîòîðåàãåí-
òû, ìàçóò, ñâÿçóþùèå (â îêîìêîâàíèè 
ðóä); â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå – ãåðáè-
öèäû, àíòèñåïòèêè, âèòàìèíû; ïîëó-
êîêñû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê àä-
ñîðáåíòû, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîå áåç-
äûìíîå òîïëèâî, ýíåðãîíîñèòåëè íà 
ïðåäïðèÿòèÿõ ìåòàëëóðãèè (èõ ñîçäà-
íèå ïðåäóñìîòðåíî ïðîãðàììàìè ðàç-
âèòèÿ ýêîíîìèêè êðàÿ [13]). Óìåñòíî 
îòìåòèòü, ÷òî ïðåêðàùåíèå ïîñòàâîê 
ìàçóòà èç ñìîëû SÊ ÷åðåìõîâñêèõ 
óãëåé êàê òåõíîëîãè÷åñêîãî òîïëèâà 
íà Ïåòðîâñê-Çàáàéêàëüñêèé ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèé çàâîä (ãðàäîîáðàçóþùåå 
ïðåäïðèÿòèå) ñòàëî îäíîé èç ãëàâíûõ 
ïðè÷èí åãî îñòàíîâêè. 

Ïðîöåññ SÊ – ýòî è ñïîñîá èçó÷å-
íèÿ õèìè÷åñêîé ïðèðîäû óãëåé: â îò-
ëè÷èå îò ñìîëû êîêñîâàíèÿ, â ñìîëå 
SÊ â áîëüøåé ìåðå ñîõðàíÿåòñÿ ñòðóê-
òóðà ôðàãìåíòîâ îðãàíè÷åñêîé ìàññû 
óãëåé (ÎÌÓ) [9]. Óãîëüíûå ôîðìàöèè 
Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ îáðàçîâàëèñü 
â ñâîåîáðàçíûõ óñëîâèÿõ îðîãåíåçà 
[14] èç-çà óíèêàëüíîñòè òåêòîíè÷å-
ñêîãî ðàçâèòèÿ ýòîãî ó÷àñòêà çåìíîé 
êîðû – åãî íåïðåðûâíîñòè îò àðõåÿ 

äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè [15]. Äëÿ íèõ 
ïðè íåáîëüøèõ ðàçìåðàõ (18–150 êì2) 
è çàïàñàõ óãëåé (îáû÷íî < 500 ìëí ò) 
õàðàêòåðíû ðàñïîëîæåíèå â ðàçîá-
ùåííûõ ýðîçèîííî-òåêòîíè÷åñêèõ âïà-
äèíàõ â çîíàõ ãëóáèííûõ äîëãîæèâó-
ùèõ (îáíîâëÿåìûõ) ðàçëîìîâ, òåêòîíè-
÷åñêàÿ ïîëèãåííîñòü è íàðóøåííîñòü, 
áëîêîâîå ñòðîåíèå, èçìåí÷èâîñòü êà-
÷åñòâà óãëåé, âûñîêàÿ ïðîíèöàåìîñòü 
âìåùàþùèõ ïîðîä: èõ êëàñòîãåíåç 
îáåñïå÷èâàåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîñòó-
ïëåíèå â óãîëüíûå ïëàñòû êîðîâî-ìàí-
òèéíûõ ôëþèäîâ, ñ äðóãîé, – èõ äå-
ãàçàöèþ [10]. Ïðè îòìå÷åííûõ îáùèõ 
ïðèçíàêàõ ìåñòîðîæäåíèÿ îòëè÷àþò-
ñÿ ñòðîåíèåì è êà÷åñòâîì óãëåé èç-çà 
äèôôåðèíöèðîâàííîñòè ïðîÿâëåíèÿ 
ïðîöåññîâ òåêòîãåíåçà ïî èíòåíñèâíî-
ñòè, ïëîùàäè è âðåìåíè [16], ïîýòîìó 
êàæäîå èç íèõ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ 
êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé óãëåíîñíûé ðàé-
îí ñî ñâîèìè èíäèâèäóàëüíûìè ÷åðòà-
ìè [17]. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîöåññû òåê-
òîãåíåçà ïðèâîäÿò ê íàðóøåííîñòè 
ìàêðîñòðóêòóðû îòäåëüíûõ ñëîåâ ïëà-
ñòîâ è ïðåîáðàçîâàíèþ íà ìîëåêó-
ëÿðíîì óðîâíå ÎÌÓ ïîä äåéñòâèåì 
äàâëåíèÿ, ãîðíûõ óäàðîâ, äîïîëíè-
òåëüíîãî òåïëà [18]. Â óãëÿõ èç çîí ãå-
îäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé (ÃÄß) îòìå÷å-
íû èçìåíåíèÿ èõ ñâîéñòâ: îïòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ìàöåðàëîâ (â ò.÷. > îòðàæà-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòè âèòðèíèòà Rî), 
ïëîòíîñòè, ïåðåîðèåíòàöèÿ ìèöåëë 
â ñòðóêòóðå óãëåé, à òàê æå ïåðåõîä 
ÎÌÓ â ìåòàñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå, 
êîòîðîå âïîñëåäñòâèè âåäåò ê ïðîòå-
êàíèþ â ïëàñòàõ ìåõàíîõèìè÷åñêèõ 
ðåàêöèé: ïðè òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ, ôîðìèðóþùèõ ãåîëîãè÷åñêóþ 
íàðóøåííîñòü; èç-çà ôàêòîðîâ ðåãè-
îíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà (Ò°, äàâëå-
íèÿ); ïðè ãîðíûõ ðàáîòàõ (òåõíîãåí-
íûå ÃÄß – ÒÃÄß). Óãîëü èç òåêòîíè-
÷åñêè íàðóøåííûõ ïëàñòîâ ìîæåò ïðè 
ìàëåéøèõ âîçäåéñòâèÿõ (â ò.÷. ïðè 
âûåìêå èç ïëàñòà) ðàñïàäàòüñÿ â ïûëü 
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èëè íà ìåëêèå ëèíçîâèäíûå êóñî÷êè 
ñ çåðêàëüíî ïðèøëèôîâàííûìè ïî-
âåðõíîñòÿìè èç-çà äåïîëèìåðèçàöèè 
ìóëüòèìåðîâ íà ï-ìåðû ìåíüøåé ðàç-
ìåðíîñòè (äè-, òðè- è ò.ä). Èçó÷åíèå 
óãëåé èç çîí âûáðîñîâ ïðè ÒÃÄß è â 
ýêñïåðèìåíòàõ ñ âèáðîâîçäåéñòâèÿìè 
íà óãëè ïîêàçàíî, ÷òî ìåõàíîõèìè÷å-
ñêèå ðåàêöèè ïðîòåêàþò c âûäåëåíè-
åì ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ (ÑÎ2, Í2, 
ìåòàíà è äð.) èç-çà ðàçðóøåíèÿ àëè-
ôàòè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ ìàêðîìîëå-
êóë (ñ ìåíåå ïðî÷íûìè õèìè÷åñêèìè 
ñâÿçÿìè, ÷åì â àðîìàòè÷åñêèõ êëàñòå-
ðàõ), ÷òî ôèêñèðóåòñÿ < âûõîäîâ ëå-
òó÷èõ âåùåñòâ (Vadf) [93, 18].

Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå ïðîöåññîâ 
òåêòîãåíåçà íà ñîñòàâ è ñâîéñòâà óãëåé 
ìåñòîðîæäåíèé Âîñòî÷íîãî Çàáàéêà-
ëüÿ: ó óãëåé îäíîãî è òîãî æå ïëàñòà 
èç çîí âíóòðèïëàñòîâûõ ïîäâèæåê (Àï-
ñàòñêîå ìåñòîðîæäåíèå) è èç ïðèðàç-
ëîìíûõ ó÷àñòêîâ ïëàñòîâ (Çàøóëàí-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ðèñ. 1), âèòðèíè-
òû ïî ñòðóêòóðå âåñüìà íåîäíîðîäíû – 
äëÿ èõ îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè 
(Ro) ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ σ ≥ 0.10, 
÷òî ïî ÃÎÑÒ 30313–95 ñîîòâåòñòâóåò 
ñìåñè óãëåé ðàçíûõ ïëàñòîâ; â áóðûõ 
óãëÿõ (2Á-3Á) Õàðàíîðñêîãî è Óðòóé-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèé óñòàíîâëåíû ìà-
öåðàëû ñ äåôîðìèðîâàííûìè êëåòî÷-
íûìè ïðîñòðàíñòâàìè; êðóïíûå êóñêè 
óãëåé Îëîíü-Øèáèðñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïîñëå âûåìêè èç ïëàñòà ñàìîïðî-
èçâîëüíî ìîãóò ðàñïàäàòüñÿ íà ìåëêèå 
ëèíçîâèäíûå êóñî÷êè ñ çåðêàëüíûìè 
ïîâåðõíîñòÿìè. Âûÿâëåíà âçàèìîñâÿçü 
ýòèõ îñîáåííîñòåé âåùåñòâåííîãî ñî-
ñòàâà óãëåé ñ èõ òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè: ðàçëè÷íàÿ êîêñóåìîñòü ó 
àïñàòñêèõ óãëåé, ïðèíàäëåæàùèå ê îä-
íîé ïîäãðóïïå, èç-çà íåîäíîðîäíîñòè 
âèòðèíèòà; ïðàêòè÷åñêè âåñü íåäîæîã 
ïðè ñæèãàíèè õàðàíîðñêèõ è óðòóé-
ñêèõ óãëåé íà ÒÝÖ ïðîèñõîäèò èç-çà 
äåôîðìèðîâàííûõ ìàöåðàëîâ [2]. 

Ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ îáøèðíîé óãîëü-
íîé áàçû, âîçìîæíûõ ïîòðåáèòåëåé 

ïðîäóêòîâ SÊ, à òàêæå îñîáåííîñòåé 
ãåíåçèñà óãëåé Âîñòî÷íîãî Çàáàé-
êàëüÿ – âòîðîãî ïî çíà÷èìîñòè ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ â åãî íåäðàõ [13] 
èçó÷åíèå ñîñòàâà è ñâîéñòâ èõ ïðî-
äóêòîâ SÊ îðîãåííûõ óãëåé ðåãèîíà 
ïðåäñòàâëÿåò êàê ïðàêòè÷åñêèé, òàê è 
íàó÷íûé èíòåðåñ.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ
Îñíîâà ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ – 

ñèñòåìíûé ïîäõîä, êîòîðûé îáåñïå÷è-
âàåòñÿ, âî-ïåðâûõ, èçó÷åíèåì ñîñòàâà 
è ñâîéñòâ óãëåé øåñòè ðàçðàáàòûâà-
åìûõ ìåñòîðîæäåíèé (èõ ñóììàðíûå 
çàïàñû – >70% çàïàñîâ óãëåé â êðàå) 
è ïðîäóêòîâ èõ ïîëóêîêñîâàíèÿ, âî-
âòîðûõ, õàðàêòåðèñòèêîé êà÷åñòâà 
óãëåé è ïðîäóêòîâ SÊ øèðîêèì êîì-
ïëåêñîì âçàèìîñâÿçàííûõ ïåòðîãðà-
ôè÷åñêèõ è õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ. Îáúåêòû èçó÷åíèÿ: óãëè 
áóðûå (2Á) Õàðàíîðñêîãî, Òàðáàãà-
òàéñêîãî è Òàòàóðîâñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèé è êàìåííûå Îëîíü-Øèáèðñêîãî 
(Ä), Çàøóëàíñêîãî (1Ã) è Àïñàòñêîãî 
(ÑÑ) ìåñòîðîæäåíèé ñ ó÷àñòêîâ äî-
áû÷è. Äëÿ âñåõ ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé 
òèïè÷íû ìàëîàìïëèòóäíûå ïîäâèæêè; 
Õàðàíîðñêîå, Òàðáàãàòàéñêîå, Çàøó-
ëàíñêîå è Àïñàòñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ 
èìåþò áëîêîâîå ñòðîåíèå: â èõ ïðå-
äåëàõ ïî êðóïíûì ðàçëîìàì óãîëüíûå 
ïëàñòû ñìåùåíû è ïî ðàçðåçó, è ïî 

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàð-
òà [14] Çàøóëàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

1 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ; 2 – ãðàíèöû 
ó÷àñòêà Öåíòðàëüíûé; 3 – óãîëüíûå ïëàñòû: 
à – óñòàíîâëåííûå; á – ïðåäïîëàãàåìûå
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ãîðèçîíòàëè (ðèñ. 1). Äîáû÷à óãëåé íà 
ìåñòîðîæäåíèÿõ, êðîìå Õàðàíîðñêî-
ãî, âåäåòñÿ â ïîëîñå âûõîäîâ ïëàñòîâ 
ïîä íàíîñû. 

Õàðàíîðñêèå óãëè (äîáû÷à ≥ 5 ìëí ò /
ãîä) îòîáðàíû ó÷àñòêîâ ¹¹ 1, 3 è 6, 
ðàñïîëîæåííûõ â áëîêàõ, ðàçäåëåí-
íûõ ðàçëîìàìè, ïðè÷åì áëîê ñ ó÷àñò-
êîì ¹ 3 ðàñïîëîæåí ìåæäó äâóìÿ 
ðàçëîìàìè è ïðèïîäíÿò îòíîñèòåëü-
íî áëîêîâ ñ ó÷àñòêàìè ¹ 1 è ¹ 6; 
ïëàñò Íîâûé-1 ìîùíîñòüþ 35–50 ì, 
îòðàáàòûâàåìûé 2–3 óñòóïàìè, îïðî-
áîâàí 5–10 ïëàñòîïåðåñå÷åíèÿìè íà 
êàæäîì óñòóïå. Íà Îëîíü-Øèáèðñêîì 
ìåñòîðîæäåíèè ïëàñò 18 ìîùíîñòüþ 
15–20 ì, îòðàáàòûâàåìûé îäíèì óñòó-
ïîì (äîáû÷à ≥ 3 ìëí ò /ãîä) íà äâóõ 
ó÷àñòêàõ (¹ 1 – íà êðûëå ìóëüäû, 
¹ 2 – â åå çàìûêàíèè, îãðàíè÷åííîì 
ðàçëîìîì), îïðîáîâàí ïî 3–4 ïëàñòî-
ïåðåñå÷åíèÿì íà êàæäîì (ðèñ. 2). Íà 
îñòàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàáîòû âå-
äóòñÿ íà îäíîì ó÷àñòêå îäíèì óñòóïîì, 
ãäå îòîáðàíû ïðîáû ïî 2–6 ïëàñòîïå-
ðåñå÷åíèÿì îò ïëàñòîâ: Â5 è Â7 (êðó-
òîïàäàþùèõ) – íà Àïñàòñêîì, Õ1à – íà 
Çàøóëàíñêîì, Òèãíèíñêîãî – íà Òàðáà-
ãàòàéñêîì, III – íà Òàòàóðîâñêîì.

Ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì èçó÷åíû 
îñíîâíûå ïàðàìåòðû êà÷åñòâà óãëåé è 
ïðîäóêòîâ SÊ, ïîëó÷åííûõ ïî ÃÎÑÒ 
3168–86; ãðóïïîâîé ñîñòàâà ñìîë SÊ 

îõàðàêòåðèçîâàí ïî ìåòîäèêå Ñòàäíè-
êîâà [9]. Ìåòîäàìè äåðèâàòîãðàôèè 
èññëåäîâàíû: êèíåòèêà ïðîöåññà òåð-
ìîäåñòðóêöèè ñ íåïðåðûâíûì èçìåðå-
íèåì óáûëè ìàññû è ñêîðîñòè åå óáû-
ëè; õàðàêòåðèñòè÷åñêèå òåìïåðàòóðû 
ïðîöåññîâ òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè è 
ìàêñèìàëüíîãî ñìîëîâûäåëåíèÿ; ïî-
òåðè (óáûëè) è ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè 
èçìåíåíèÿ ìàññû â ðàçëè÷íûõ òåìïå-
ðàòóðíûõ èíòåðâàëàõ; ðåàêöèîííàÿ 
ñïîñîáíîñòü ïîëóêîêñîâ. Äëÿ óãëåé 
Õàðàíîðñêîãî è Îëîíü-Øèáèðñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèé òàêæå èçó÷åíû äèíà-
ìèêà âûäåëåíèÿ ãàçîâ, èõ ñîñòàâ è êî-
ëè÷åñòâåííûé âûõîä ìåòîäîì ãàçîâîé 
õðîìàòîãðàôèè. Ñòåïåíü îêèñëåíèÿ 
óãëåé îöåíåíà êîìïëåêñîì ìåòîäîâ: 
ïåòðîãðàôè÷åñêèì (ÎÊÏ) ïî ÃÎÑÒ 
8930–94, äîïîëíåííûì äèôôåðåíöè-
àöèåé ñîäåðæàíèé îêèñëåííûõ çåðåí 
âèòðèíèòà (Vt) ïî ñòåïåíè èçìåíåíèÿ 
íà ñëàáî è ñèëüíî îêèñëåííûå, è õèìè-
÷åñêèì ïî îáùåìó âûõîäó ãóìèíîâûõ 
êèñëîò (HAt

daf) ïî ÃÎÑÒ 9517–94. 
Äëÿ îöåíêè âîññòàíîâëåííîñòè 

óãëåé àïðîáèðîâàí ñïîñîá Èíñòèòóòà 
ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ (ÈÃÈ), îñíîâàí-
íûé íà êîìïëåêñå ïåòðîãðàôè÷åñêèõ 
(Ro, ∑ÎÊ – ñîäåðæàíèå îòîùàþùèõ 
êîìïîíåíòîâ) è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ñ äèôôåðåíöèàöèåé ïîñëåä-
íèõ âíóòðè ãåíåòè÷åñêîãî ðÿäà óãëåé: 
äëÿ áóðûõ è êàìåííûõ ñ Ro < 0.64% – 
Vdaf, äëÿ êàìåííûõ ñ Ro= 0.64÷1.99% – 
Ó (òîëùèíà ïëàñòè÷åñêîãî ñëîÿ), ò.ê. 
ïðè < ñòåïåíè âîññòàíîâëåííîñòè 
çíà÷åíèÿ òàêæå óìåíüøàþòñÿ Vadf è 
Ó, õàðàêòåðèçóþùèå àëèôàòè÷åñêèå 
(Vdaf, êîòîðîìó àëüòåðíàòèâåí Òsê

daf) 
è àðîìàòè÷åñêèå (Ó) ôðàãìåíòû ìà-
êðîìîëåêóë [3]. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Ìàêðîñêîïè÷åñêè óñòàíîâëåíû 

îñîáåííîñòè îáëèêà òàðáàãàòàéñêèõ, 
îëîíü-øèáèðñêèõ è àïñàòñêèõ óãëåé: 
òàðáàãàòàéñêèå – ñ âèçóàëüíûìè ïðè-
çíàêàìè âûâåòðèâàíèÿ â âèäå òðå-
ùèí, ïîòåðè áëåñêà è ïðî÷íîñòè ïî 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äîáû÷íûõ 
ó÷àñòêîâ íà Îëîíü-Øèáèðñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè
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òðåùèíàì; îëîíü-øèáèðñêèå – ìåëêî-
êóñêîâàòûå èç-çà ñïîíòàííîãî ðàñïà-
äà îñíîâíîé ÷àñòè êðóïíûõ êóñêîâ 
ïîñëå âûåìêè èç ïëàñòà (ïî íàáëþäå-
íèÿì àâòîðîâ – ÷åðåç 3–5 ÷àñîâ) íà 
ëèíçîâèäíûå êóñî÷êè (dmax < 30 ìì) 
ñ çåðêàëüíûìè ïîâåðõíîñòÿìè, ÷òî 
îñîáåííî òèïè÷íî äëÿ óãëåé ó÷àñò-
êà ¹ 2 – èç çîíû âáëèçè ðàçëîìà 
(ðèñ. 2); àïñàòñêèå – áëåñòÿùèå, áåç 
ïðèçíàêîâ îêèñëåíèÿ, â íåêîòîðûõ 
èíòåðâàëàõ ïëàñòîïåðåñå÷åíèé ïåðå-
äðîáëåíû, ñ «çåðêàëàìè» ñêîëüæåíèÿ 
è îêîêñîâàíèÿ. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãîðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò íà Àïñàòñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè íåñïåêàþùèåñÿ óãëè â ïîëîñå âû-
õîäîâ íà ïîâåðõíîñòü è ïîä íàíîñû, 
ïîäîáíûå èññëåäîâàííûì (âèçóàëüíî – 
áëåñòÿùèå, áåç ñèìïòîìîâ âûâåòðèâà-
íèÿ è ñ ïðèçíàêàìè âîçäåéñòâèÿ ÃÄß), 
îòíåñëè ê îêèñëåííûì (íå ìàðêèðóþ-
ùèìñÿ ïî ÅÊ-88), õîòÿ áûëà îòìå÷åíà 
èõ íåîáû÷íî âûñîêàÿ äëÿ îêèñëåí-
íûõ óãëåé òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü. 
Ïîçäíåå, ïî ñîâîêóïíîñòè îñîáåííî-
ñòåé ãåíåçèñà, ñîñòàâà è ñâîéñòâ, îíè 
îòíåñåíû ê ìàðêå ÑÑ (ñëàáîñïåêàþ-
ùèåñÿ) [2.14]. 

Ìèíåðàëüíûå ïðèìåñè òîíêîäèñ-
ïåðñíû, ïðåäñòàâëåíû ãëèíèñòûìè 
ìèíåðàëàìè, êâàðöåì, êàðáîíàòàìè, 
ïèðèòîì; ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ 
ïîñëåäíåãî òèïè÷íû äëÿ òàðáàãàòàé-
ñêèõ óãëåé.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû êà÷åñòâà èñ-
ñëåäîâàííûõ óãëåé (òàáë. 1) áëèçêè ê 
ñðåäíèì íà ìåñòîðîæäåíèÿõ [14]: óãëè 
ìàëî- è ñðåäíåçîëüíûå (Ad = 6.2÷24.7%), 
ìàëîñåðíèñòûå – St

d ≤ 1.0%, êðîìå 
òàðáàãàòàéñêèõ – ó íèõ St = 2.4%. Ïî 
ÅÊ-88 îíè âèòðèíèòîâûå, ñëîæåíû â 
îñíîâíîì ìàöåðàëàìè ãðóïï âèòðèíè-
òà è èíåðòèíèòà: ìàöåðàëîâ ãðóïïû 
ëèïòèíèòà íå > 6%; ñîäåðæàíèå ∑ÎÊ 
ðàçëè÷íî: òàðáàãàòàéñêèå, çàøóëàí-
ñêèå è îëîíü-øèáèðñêèå – â îñíîâíîì 
êàòåãîðèè 0; àïñàòñêèå, õàðàíîðñêèå è 
òàòàóðîâñêèå – 2 è 3 êàòåãîðèé. 

Âñå áóðûå óãëè – ïîäãðóïïû 2ÁÂ, 
íî îòëè÷àþòñÿ ñòåïåíüþ ìåòàìîðôèç-
ìà: ó òàðáàãàòàéñêèõ Rî = 0.46÷0.48%, 
ó õàðàíîðñêèõ Rî = 0.28÷0.34%, ïðè-
÷åì íàèìåíåå çðåëûå (Rî = 0.28÷0.30%) 
ñ ó÷àñòêà ¹ 3; òàòàóðîâñêèå óãëè – 
ñ Rî = 0.41÷ 0.43%. Îëîíü-øèáèðñêèå 
(ìàðêà Ä) è çàøóëàíñêèå óãëè (ìàðêà Ã) 
áëèçêè ïî ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà 
(Rî â ïðåäåëàõ 0.52÷0.60%) è ïåòðî-
ãðàôè÷åñêîìó ñîñòàâó, íî îòëè÷àþòñÿ 
ñïåêàåìîñòüþ: ó ïåðâûõ îíà îòñóòñòâó-
åò, ó çàøóëàíñêèõ Ó = 9÷10 ìì. Àïñàò-
ñêèå ìàðêè ÑÑ óãëè ñ Rî~1% – íåñïå-
êàþùèåñÿ (Ó < 0 ìì).

Ãóìèíîâûå êèñëîòû âî âñåõ êàìåí-
íûõ è áóðûõ òàðáàãàòàéñêèõ óãëÿõ íå 
óñòàíîâëåíû – ÍÀt

daf <1%, ïðè÷åì ó 
ïîñëåäíèõ, êàê îòìå÷åíî âûøå, ïðè 
ñèëüíûõ âèçóàëüíûõ ïðèçíàêàõ îêèñ-
ëåíèÿ; â õàðàíîðñêèõ è òàòàóðîâñêèõ 
óãëÿõ ÍÀt

daf = 15–25%, ÷òî òèïè÷-
íî äëÿ íèõ [14]; ïðè ÎÊï ≤ 10÷17% 
ïðèçíàêè ñèëüíîãî îêèñëåíèÿ èìåëè 
~1% àáñ. çåðåí óãëè àïñàòñêèå ïëà-
ñòà Â5 è îëîíü-øèáèðñêèå, ó òàðáà-
ãàéñêèõ òàêèõ çåðåí ~3% àáñ. (~15% 
îò ÎÊï); îñòàëüíûå óãëè ñîäåðæàëè 
ëèøü ñëàáîîêèñëåííûå çåðíà ïðè 
îáùåì ÎÊï = 4÷10%. Àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ, ïðèâåäåííûõ â [14] è â 
òàáë. 1, ïîêàçàë, ÷òî óñòàíîâëåííàÿ 
ñòåïåíü îêèñëåíèÿ èññëåäîâàííûõ 
óãëåé (ÎÊï ≤ 10÷17% ïðè ñîäåðæà-
íèè ñèëüíî îêèñëåííûõ çåðåí < 3% 
àáñ.) ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà îñ-
íîâíûå ïàðàìåòðû èõ êà÷åñòâà, â ò.÷. 
íà âûõîä ãóìèíîâûõ êèñëîò, à äëÿ 
çàøóëàíñêèõ óãëåé è íà ñïåêàþùóþ 
ñïîñîáíîñòü: ïðè óñòàíîâëåííîì 
Ó=9÷10 ìì îíà îïòèìàëüíà äëÿ óãëåé 
ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Îòñóòñòâèå ãóìèíîâûå êèñëîò â 
òàðáàãàòàéñêèõ óãëÿõ ïðè âèçóàëüíûõ 
ïðèçíàêàõ îêèñëåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò 
îá àíîìàëüíîé èõ ÎÌÓ, òèïè÷íîé äëÿ 
óãëåé âñåãî ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ÷òî 
îòìå÷åíî åùå â ãåîëîãè÷åñêèõ îò÷å-
òàõ, íî íå íàøëî â íèõ îáúÿñíåíèÿ. 



86

Ò
àá

ëè
öà

 1

Î
ñí

î
âí

û
å 

ï
î
ê
àç

àò
åë

è
 ê

à÷
åñ

òâ
à 

óã
ëå

é
 Â

î
ñò

î
÷í

î
ãî

 Ç
àá

àé
ê
àë

üÿ
 è

 ï
ð
î
ö
åñ

ñà
 è

õ 
ï
î
ëó

ê
î
ê
ñî

âà
í
è
ÿ
 

Ì
åñ

òî
ð
î
æ

äå
í
è
å,

 ï
ëà

ñò
Ï

î
ê
àç

àò
åë

è
 ê

à÷
åñ

òâ
à 

è
ñõ

î
äí

û
õ 

óã
ëå

é
Ãð

óï
ï
î
âî

é
 ñ

î
ñò

àâ
 ñ

ì
î
ëû

, 
%

À
d
,

%
V

d
af
,

%
S

td
, 

%
R

î
,

%
∑

Î
Ê

,
%

Â
*

Ñ
âî

-
á
î
ä-

í
û

é
 

óã
ëå

-
ð
î
ä

Ô
ð
àê

ö
è
è
 ñ

ì
î
ëû

Ñ
ì

î
-

ëà
, 

Ò
sk

Ï
î
ëó

-
ê
î
ê
ñ,

 
S

K

Ãà
ç+

 
ï
î
òå

-
ð
è

Ô
å-

í
î
ëû

Ê
è
ñ-

ëî
òû

Î
ñí

î
-

âà
í
è
ÿ

Í
åé

-
òð

àë
üí

. 
ñî

åä
è
-

í
è
ÿ

Î
ñì

î
-

ëè
âø

. 
âå

ù
å-

ñò
âà

Õ
àð

àí
îð

ñê
îå

, 
Í

îâ
û

é 
1
-

ó÷
àñ

òî
ê 

¹
 1

: 
óñ

òó
ï 

1
óñ

òó
ï 

2
ó÷

àñ
òî

ê 
¹

 3
: 
óñ

òó
ï 

1
óñ

òó
ï 

2
ó÷

àñ
òî

ê 
¹

 6
: 
óñ

òó
ï 

1
óñ

òó
ï 

2
óñ

òó
ï 

3

8
.0

1
1
.0

1
3
.0

2
4
.7

8
.9

1
1
.9

1
0
.8

4
2
.2

4
3
.9

4
4
.2

4
4
.3

4
4
.3

4
3
.2

4
4
.1

0
.1

8
0
.2

4
0
.3

1
0
.4

9
0
.2

6
0
.3

2
0
.4

4

0
.3

3
0
.3

4
0
.2

8
0
.3

0
0
.3

2
0
.3

1
0
.3

1

2
5

2
8

3
6

2
3

2
7

2
6

2
5

2 1
–2 3 3 1
–2

1
–2

1
–2

7
.5

6
.2

4
.2

5
.2

6
.7

8
.2

7
.1

6
9
.1

6
7
.8

6
0
.7

6
7
.5

6
5
.3

6
7
.1

7
0
.6

1
5
.1

1
7
 0

1
5
.1

1
7
.0

1
6
.0

1
7
.5

1
2
.9

3
.4 - -

2
.0 -

2
.7 -

2
4
.5 - -

1
7
.4 -

2
0
 7 -

2
.0 - -

3
.5 -

3
.7 -

5
.0 - -

5
.2 -

5
.4 -

5
5

.2 - -
6

5
.2 -

6
1

.6 -

9
.8 - -

6
.7 -

6
.6 -

Ò
àò

àó
ð
îâ

ñê
îå

, 
3

1
0
.3

4
3
.1

0
.3

2
0
.4

2
2
2

2
 9

.6
6
4
.2

1
8
.2

3
.6

2
0
.2

4
.5

3
.3

4
8

.1
2

2
.0

Ò
àð

áà
ãà

òà
éñ

êî
å,

 Ò
èã

íÿ
**

1
3
.9

4
5
.6

2
.4

1
0
.4

7
1

3
1
5
.8

6
8
.4

9
.4

5
.6

2
3
.6

2
.9

3
.2

5
1

.2
1

3
.6

À
ïñ

àò
ñê

îå
, 
Â

7
1
5
.9

2
7
.0

0
.2

2
0
.9

8
2
0

3
1
.2

8
5
.7

 7
.8

-
-

-
-

-
-

Ç
àø

óë
àí

ñê
îå

, 
Õ

1
à

 6
.2

4
2
.3

0
.5

0
0
.5

7
7

2
1
3
.4

6
8
.2

1
4
.6

3
.4

2
5
.1

3
.8

4
.5

5
5

.7
8

.0

Î
ëî

íü
-Ø

èá
èð

ñê
îå

,1
8
 -

ó÷
àñ

òî
ê 

¹
 1

: 
ïð

îá
à 

2
0

ïð
îá

à 
2
1

ïð
îá

à 
2
2

ó÷
àñ

òî
ê 

¹
 2

: 
ïð

îá
à 

2
3

ïð
îá

à 
2
4

ïð
îá

à 
2
5

ïð
îá

à 
2
6

1
9
.2

1
3
.6

1
6
.9

1
3
.1

1
7
.9

1
4
.2

1
5
.9

4
4
.5

4
4
.5

4
4
.1

4
2
.6

4
2
.3

4
3
.4

4
3
.0

0
.2

4
0

.2
1

0
.2

1
0

.3
4

0
.2

6
0

.2
7

0
.3

4

0
.5

4
0
.5

2
0
.5

6
0
.5

7
0
.6

0
0
.5

8
0
.5

9

7 6 1
0 3 6 4 6

1 1 1 2 2 2 2

1
2
.4

1
3
.4

1
4
.0

1
1
.1

1
1
.4

1
1
.5

1
1
.8

6
7
.7

6
9
.2

6
8
.5

6
8
.7

7
1
.1

6
9
.4

7
1
.4

1
0
.9

1
0
.1

1
1
.6

1
1
.0

9
.7

1
0
.7

9
.9

2
.4

2
.7

4
.3

3
.7

3
.3

3
.4

2
.7

2
7
.4

2
9
.4

2
5
.7

3
6
.1

3
1
.9

3
2
.7

3
1
.7

6
.7

5
.0

5
.8

4
.6

5
.8

4
.3

5
.1

2
.4

9
.7

7
.3

1
.7

8
.4

4
.5

7
.0

5
3

.5
4

8
.7

5
2

.0
4

3
.5

4
2

.7
4

9
.3

4
8

.7

8
.9

5
.3

5
.0

1
0

.5
7

.9
6

.5
4

.7

×
åð

åì
õî

âñ
êî

å 
 /

7
/

6
.0

–
1
8
.0

4
5
.6

-
0
.5

0
5

1
1
5
.7

7
0
.1

-
-

2
1
.0

2
.3

1
.4

6
4

.1
1

1
.3

È
ð
ø

à-
Á

îð
îä

èí
ñê

îå
 /

2
3
/

4
7
.0

0
.2

7
0
.3

6
9

2
 9

.7
6
6
.6

1
4
.9

-
2
4
.6

2
.8

6
.4

5
7

.2
9

.0
*  Ñ

òå
ïå

íü
 â

îñ
ñò

àí
îâ

ëå
íí

îñ
òè

 (Â
) ï

î 
/3

 /
: 
1

 –
 ñ

èë
üí

àÿ
; 
2
 –

 ñ
ð
åä

íÿ
ÿ;

 3
 –

 ñ
ëà

áà
ÿ 

  
  
  
  
  
  

**
 Ò

èã
íÿ

 -
 Ò

èã
íè

íñ
êè

é



87

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ìîæíî óáåäè-
òåëüíî îáîñíîâàòü î÷åíü èíòåíñèâíûì 
ïðîÿâëåíèåì ïðîöåññîâ òåêòîãåíåçà 
[18], î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò áëîêîâîå 
ñòðîåíèå ìåñòîðîæäåíèÿ è øèðîêîå 
ðàçâèòèå â åãî ïðåäåëàõ ðàçðûâíîé 
òåêòîíèêè ñ ðàçëîìàìè, âûõîäÿùèìè 
íà ïîâåðõíîñòü [14]. 

Ïî êëàññèôèêàöèè ÈÃÈ ñëàáî 
âîññòàíîâëåíû àïñàòñêèå è òàðáàãà-
òàéñêèå óãëè, òàòàóðîâñêèå è çàøó-
ëàíñêèå – ñðåäíå âîññòàíîâëåííûå 
(ðèñ. 3); âîññòàíîâëåííîñòü õàðàíîð-
ñêèõ è îëîíü-øèáèðñêèõ óãëåé èçìå-
íÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðíî-
òåêòîíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ó÷àñòêîâ 
èèèõ ëîêàëèçàöèè (òàáë. 1). Òàê, õà-
ðàíîðñêèå óãëè â ïðèïîäíÿòîì áëîêå 
ìåæäó äâóìÿ ðàçëîìàìè íà ó÷àñòêå 
¹ 3 – ìåíåå âîññòàíîâëåííû, ÷åì 
óãëè íà ó÷àñòêàõ ¹ 1 è ¹ 6 â îïóùåí-
íûõ áëîêàõ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ âåðîÿò-
íîñòüþ áîëüøåãî âîçäåéñòâèÿ ÃÄß íà 
ó÷àñòîê ¹ 3 è íà ÎÌÓ â åãî ïðåäåëàõ 
ïðè äâóõñòîðîííåãî ñæàòèÿ è áîëåå 
áëàãîïðèÿòíûì ðåæèìå îòâîäà èç ïëà-
ñòà â ïðèïîäíÿòîì áëîêå ïðîäóêòîâ 
ìåõàíîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, êîòîðûå 
â óñëîâèÿõ ðåëàêñàöèè ïðîòåêàþò áî-
ëåå àêòèâíî [18]. Îëîíü-øèáèðñêèå 
óãëè ó÷àñòêà ¹ 1 (òåêòîíè÷åñêè ñïî-
êîéíîå êðûëî ìóëüäû) – ñèëüíî âîñ-
ñòàíîâëåííûå, ó÷àñòêà ¹ 2 (â çàìû-
êàíèè ìóëüäû è âáëèçè ðàçëîìà, ò.å. â 

Ðèñ. 3. Âîññòàíîâëåííîñòü îëîíü-øèáèð-
ñêèõ è çàøóëàíñêèõ óãëåé 
 – îëîíü-øèáèðñêèå óãëè íà ó÷àñòêå ¹ 1
 – îëîíü-øèáèðñêèå óãëè íà ó÷àñòêå ¹ 2
 – çàøóëàíñêèå óãëè

çîíå èíòåíñèâíîãî ïðîÿâëåíèÿ ÃÄß è 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ÎÌÓ) – ñðåäíå âîñ-
ñòàíîâëåííûå (ðèñ. 2, 3).

Îáëàñòè ðàñïîëîæåíèÿ óãëåé ïî 
âîññòàíîâëåííîñòè /3/: 

1 – ñèëüíî âîññòàíîâëåííûå,
2 – ñðåäíå âîññòàíîâëåííûå,
3 – ñëàáî âîññòàíîâëåííûå.

Òàáëèöà 2

Âûõîä ïðîäóêòîâ ïîëóêîêñîâàíèÿ èç óãëåé /9/

Ïðîäóêòû ïîëóêîêñîâàíèÿ Âûõîä, % (ìàññ) íà ñóõîå âåùåñòâî*

Áóðûå óãëè Êàìåííûå óãëè

Çåìëèñòûå Ïëîòíûå (2Á-3Á)

Ïåðâè÷íàÿ ñìîëà 10–16 6–14 2–16

Ïîëóêîêñ** 55–62 71–76 73–91

Ïèðîãåíåòè÷åñêàÿ âëàãà 7–9 3–13 1–8

Ïåðâè÷íûé ãàç 18–21 6–20 6–10
* Òåìïåðàòóðà íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè, °Ñ: áóðûõ óãëåé – 160÷200, êàìåííûõ – 200÷320.
** Ñîñòàâ ïîëóêîêñîâ, % (ìàññ) íà ñóõîå áåççîëüíîå ñîñòîÿíèå (daf): âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ 
Vdaf = 9÷22.5; Ñdaf =84÷92; Ídaf = 2.65÷4.40 /9/.
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Ðåçóëüòàòû ïîëóêîêñîâàíèÿ îò-
ðàçèëè îáùèå çàêîíîìåðíîñòè âëèÿ-
íèÿ òèïà èñõîäíûõ óãëåé íà ïðîöåññ 
(òàáë. 2) è ÷åòêî âûÿâèëè ïðèðîäíûå 
îñîáåííîñòè êàæäîãî èç èññëåäîâàí-
íûõ óãëåé (òàáë. 1, 3, 4).

Ìèíèìàëüíûé âûõîä ñìîëû SÊ 
(Òsê

daf ~1%, ââèäó ÷åãî åå ãðóïïîâîé 
ñîñòàâ íå èçó÷àëñÿ) èç âñåõ èññëåäî-
âàííûõ óãëåé óñòàíîâëåí ó íàèáîëåå 
ìåòàìîðôèçîâàííûõ è ñëàáî âîñ-
ñòàíîâëåííûõ (èç-çà ïîëíîé ïîòåðè 
ñïåêàåìîñòè â ðåçóëüòàòå ïðîÿâëåíèÿ 
ÃÄß) àïñàòñêèõ óãëåé; ó íèõ æå – ñà-
ìûå âûñîêèå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå òåì-
ïåðàòóðû è âûõîä ïîëóêîêñà, ìèíè-
ìàëüíûå óáûëü ìàññû è ñêîðîñòü ðàç-
ëîæåíèÿ. Ñàìûé íèçêèé âûõîä ñìîëû 
SÊ èç áóðûõ óãëåé óñòàíîâëåí ó ìåíåå 
ìåòàìîðôèçîâàííûõ õàðàíîðñêèõ 
óãëé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì ∑ÎÊ, ïðè÷åì ìè-
íèìàëüíûé (Òsê

daf ~5%) – ó ñëàáî âîñ-
ñòàíîâëåííûõ óãëåé ó÷àñòêà ¹ 3.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû òåðìîäå-
ñòðóêöèè õàðàíîðñêèõ óãëåé âñåõ 
ó÷àñòêîâ áëèçêè ïðè áîëåå íèçêîé 
òåìïåðàòóðå íà÷àëà ñìîëîâûäåëåíèÿ 
è áîëüøåé óáûëè ìàññû ó ìåíåå ìå-
òàìîðôèçîâàííûõ óãëåé ó÷àñòêà ¹ 3.

Ìàêñèìàëüíûé âûõîä ñìîëû SÊ 
(Òsê

daf >15%) èç âñåõ èññëåäîâàííûõ 
óãëåé – ó òàðáàãàòàéñêèõ áëàãîäàðÿ 

âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ â íèõ ñóëüôèä-
íîé ñåðû (~1,50%) â âèäå ïèðèòà, ÷òî 
áëàãîïðèÿòíî äëÿ ïðîöåññà SÊ [12] è 
êîìïåíñèðóåò èõ ñëàáóþ ñòåïåíü èõ 
âîññòàíîâëåííîñòè Âûõîä ñìîëû SÊ 
èç çàøóëàíñêèõ è îëîíü-øèáèðñêèõ 
óãëåé òàêæå âûñîêèé (>10%), ïðè ýòîì 
äëÿ áîëåå âîññòàíîâëåííûõ îëîíü-øè-
áèðñêèõ óãëåé ó÷àñòêà ¹ 1 (ðèñ. 1, 3) 
õàðàêòåðíû è áîëüøèå çíà÷åíèÿ ýòîãî 
ïîêàçàòåëÿ – Òsê

daf =12.4–14.0% ïðè 
Òsê

daf = 11.1–11.8% ó ìåíåå âîññòà-
íîâëåííûõ óãëåé ó÷àñòêà ¹ 2. 

Ó òàòàóðîâñêèõ óãëåé ïðè 
Òsê

daf ~10% óñòàíîâëåíû âûñîêàÿ òåì-
ïåðàòóðà íà÷àëà ñìîëîâûäåëåíèÿ (íà 
óðîâíå êàìåííûõ îëîíü-øèáèðñêèõ 
è çàøóëàíñêèõ) è ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå â ñìîëå îñìîëèâøèõñÿ âåùåñòâ 
(òàáë. 1, 3), ÷òî çàòðóäíÿåò ïðîöåññ 
SÊ (èç-çà çàáèâêè òðóáîïðîâîäîâ). 

Áîëüøóþ ÷àñòü ñìîëû SÊ (42–65%) 
èññëåäîâàííûõ óãëåé, òàêæå êàê ó 
÷åðåìõîâñêèõ è èðøà-áîðîäèíñêèõ 
óãëåé (êàíñêî-à÷èíñêèõ), ñîñòàâëÿþò 
íåéòðàëüíûå ñîåäèíåíèÿ (òàáë. 1). 
Íàèáîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ôå-
íîëüíîé ôðàêöèÿ (23.6–36%), â îñ-
íîâíîì îáóñëàâëèâàþùåé öåííîñòü 
ñìîëû SÊ êàê àðîìàòè÷åñêîãî ñûðüÿ, 
ïðèñóùè ñìîëå òàðáàãàòàéñêèõ, çà-
øóëàíñêèõ è îëîíü-øèáèðñêèõ óãëåé. 
Ýòîò ïîêàçàòåëü ñòàáèëåí ó îëîíü-øè-

Òàáëèöà 5

Âûõîä ôåíîëüíîé ôðàêöèè îò ïåðâè÷íîé ñìîëû è èñõîäíûõ óãëåé

Ìåñòîðîæäåíèå Âûõîä ôåíîëüíîé ôðàêöèè, %

Îò ñìîëû SÊ Ôåíîëüíîé ôðàêöèè

Îò ñìîëû SÊ Îò èñõîäíîãî óãëÿ

Òàðáàãàòàéñêîå 15.6 23.6 3.72

Çàøóëàíñêîå 13.4 25.1 3.36

Îëîíü-øèáèðñêîå
ó÷àñòîê 1
ó÷àñòîê 2

13.3
11.4

27.6
33.1

3.65
3.77

×åðåìõîâñêîå [7] 15.8 21.0 3.32

Èðøà-áîðîèíñêîå [4] 9.7 24.6 2.38
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áèðñêèõ óãëåé íà êàæäîì ó÷àñòêå ïðè 
ìàêñèìàëüíîì åãî çíà÷åíèè (31.9–
36.1%) äëÿ ìåíåå âîññòàíîâëåííûõ 
óãëåé ó÷àñòêà ¹ 2 – èç ïðèðàçëîìíîé 
çîíû â çàìûêàíèè ìóëüäû (ðèñ. 2). Ýòè 
ðåçóëüòàòû è ðàñ÷åòû (òàáë. 5) ïîêàçû-
âàþò, îñîáåííî óáåäèòåëüíî íà ïðè-
ìåðå èçîìåòàìîðôíûõ îëîíü-øèáèð-
ñêèõ óãëåé è ñ áëèçêèì ïåòðîãðàôè÷å-
ñêèì ñîñòàâîì, ÷òî ñíèæåíèå îáùåãî 
âûõîäà ñìîëû SÊ è, êàê ñëåäñòâèå, 
âîññòàíîâëåííîñòè ó îðîãåííûõ óãëåé 
â òåêòîíè÷åñêè àêòèâíûõ çîíàõ ïðî-
èñõîäèò èç ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ àëèôà-
òè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ ìàêðîìîëåêóë, 
îáóñëîâëåííûõ ìåõàíîõèìè÷åñêèìè 
ðåàêöèÿìè â ÎÌÓ. 

Äàííûå òàáë. 5 ïîêàçûâàþò ñîïî-
ñòàâèìîñòü öåííîñòè ñìîëû SÊ òàð-
áàãàòàéñêèõ, çàøóëàíñêèõ è îëîíü-
øèáèðñêèõ óãëåé êàê èñòî÷íèêà àðî-
ìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñî ñìîëîé 
÷åðåìõîâñêèõ óãëåé, à òàêæå íåçàâè-
ñèìîñòü âûõîäà îò èñõîäíîãî óãëÿ ôå-
íîëüíîé ôðàêöèè â ïåðâè÷íóþ ñìîëó 
ó ðàçíî âîññòàíîâëåííûõ îðîãåííûõ 
óãëåé, ëîêàëèçîâàííûõ â çîíàõ, îòëè-
÷àþùèõñÿ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Íèçêèå ñîäåð-
æàíèÿ îñìîëèâøèõñÿ âåùåñòâ â ñìîëå 
SÊ çàøóëàíñêèõ è îëîíü-øèáèðñêèõ 
óãëåé åùå áîëåå ïîâûøàþò èõ òåõíî-
ëîãè÷åñêóþ öåííîñòü. 

Âûõîä ôåíîëüíîé ôðàêöèè îò 
ñìîëû SÊ ó óãëåé òàòàóðîâñêèõ è õà-
ðàíîðñêèõ ñ ó÷àñòêîâ 1 è 6 äîñòàòî÷-
íî âûñîêèé (≥ 20%), íî ó õàðàíîðñêèõ 
óãëåé íèçîê âûõîä ïåðâè÷íîé ñìîëû, 
à ó òàòàóðîâñêèõ îíà ìåíåå êà÷åñòâåí-
íàÿ, îäíàêî èõ ïîëóêîêñû íàèáîëåå 
ðåàêöèîííîñïîñîáíû, ÷òî ïîâûøàåò 
ïîòåíöèàëüíóþ òåõíîëîãè÷åñêàÿ öåí-
íîñòü ýòèõ óãëåé. 

Âñå ïîëóêîêñû èìåëè âèä ñûïó÷èõ 
ïðîäóêòîâ, êðîìå çàøóëàíñêîãî, êî-
òîðûé õîðîøî ñïëàâëåí. Çîëüíîñòü 
ïîëóêîêñîâ èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè 
îò çîëüíîñòè èñõîäíîãî óãëÿ; ñîäåð-
æàíèå â íèõ óãëåðîäà â îñíîâíîì, çà 

èñêëþ÷åíèåì ïîëóêîêñîâ òàòàóðîâ-
ñêîãî è çàøóëàíñêîãî, êîîðäèíèðóåòñÿ 
ñî ñòåïåíüþ ìåòàìîðôèçìà èñõîäíûõ 
óãëåé: òàòàóðîâñêèé ïîëóêîêñ èìååò 
ñîäåðæàíèå óãëåðîäà, ñîïîñòàâèìîå 
ñ íèì ó ïîëóêîêñîâ îëîíü-øèáèðñêèõ 
óãëåé, à ó çàøóëàíñêîãî ïîëóêîêñà 
îíî âûøå, ÷åì â ïîëóêîêñå àïñàòñêî-
ãî ñàìîãî ìåòàìîðôèçîâàííîãî óãëÿ è 
ñîîòâåòñòâóåò ïðåäåëüíî âûñîêîìó ñî-
äåðæàíèþ óãëåðîäà â óãîëüíûõ ïîëó-
êîêñàõ (òàáë. 2). Ïî êà÷åñòâó ïîëóêîêñ 
ìàëîçîëüíûõ (Àd < 10%) çàøóëàíñêèõ 
óãëåé îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ê êà÷åñòâó 
ýíåðãîíîñèòåëåé è êàðáþðèçàòîðîâ, 
ÿâëÿåòñÿ áåçäûìíûì òîïëèâîì. 

Çàêëþ÷åíèå
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé ñèñòåì-

íîé êîìïëåêñíîé ïåòðîëîãî-òåõíî-
ëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèÿ î êà÷åñòâå 
áóðûõ è êàìåííûõ óãëåé øåñòè ìå-
ñòîðîæäåíèé Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ 
è ñîñòàâå è ñâîéñòâàõ ïðîäóêòîâ èõ 
ïîëóêîêñîâàíèÿ ñäåëàíû ñëåäóþùèå 
âûâîäû:

1. Íàëè÷èå â ðåãèîíå óãëåé, ðàç-
ëè÷àþùèõñÿ ñîñòàâîì è ñâîéñòâàìè, 
ñîçäàþò âîçìîæíîñòè âûáîðà èõ êàê 
áàçû äëÿ ïîëóêîêñîâàíèÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ êîíå÷íûõ 
ïðîäóêòîâ è òðåáîâàíèé ïîòðåáèòå-
ëåé, êîòîðûìè ìîãóò áûòü, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, ïðåäïðèÿòèÿ ãîðíîðóäíîé 
è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé îòðàñëåé – 
âåäóùèõ â ýêîíîìèêå êðàÿ. Ïåðñïåê-
òèâíû êàê ñûðüå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñìîëû 
ïîëóêîêñîâàíèÿ óãëè Òàòáàãàòàéñêî-
ãî, Îëîíü-Øèáèðñêîãî è, îñîáåííî, 
Çàøóëàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé, îäíà-
êî, ñ ó÷åòîì èçëîæåííûõ ðåçóëüòàòîâ 
è íóæä êîíêðåòíûõ ïîòðåáèòåëåé, 
òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå áîëåå öåëåíà-
ïðàâëåííåå\ûõ óêðóïíåííûõ èññëå-
äîâàíèé ñ îöåíêîé õèìè÷åñêîãî âñåãî 
ïîòåíöèàëà óãëåé. 

2. Âûÿâëåííàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó 
êà÷åñòâîì óãëåé è ñòðêòóðíî-òåêòîíè-
÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè çîí èõ ëîêàëè-
çàöèè ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé 
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â ïåðâè÷íóþ ñìîëó îò èñõîäíûõ èçî-
ìåòàìîðôíûõ óãëåé èç ðàçëè÷íûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ çîí.

3. Óñïåøíàÿ àïðîáàöèè ìåòîäèêè 
ÈÃÈ äëÿ îöåíêè óãëåé ïî ñòåïåíè âîñ-
ñòàíîâëåííîñòè íà áàçå òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ (ñïåêàþùàÿ ñïîñîáíîñòü, âûõîä 
ëåòó÷èõ âåùåñòâ) è óãëåïåòðîãðàôè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
ýôôåêòèâíîñòè åå ïðèìåíåíèÿ äëÿ 
ýòîé öåëè ââèäó äîñòóïíîãî è ìàññî-
âîãî îïðåäåëåíèÿ óêàçàííûõ ïàðàìåò-

ðîâ, îöåíêà êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ ñ 
ðàçíîé ñòåïåíüþ äåòàëüíîñòè íà ëþ-
áîé ñòàäèè èçó÷åíèÿ óãîëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé. Íà îñíîâå âçàèìîñâÿçè 
ìåæäó ñòåïåíüþ âîññòàíîâëåííîñòè 
óãëåé è ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè çîí èõ çàëåãàíèÿ 
âîçìîæíà ïåðâè÷íàÿ äèôôåðåíöèà-
öèÿ çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèé äëÿ ëî-
êàëèçàöèè ó÷àñòêîâ óãëåé, ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, 
â òîì ÷èñëå íà íåäîðàçâåäàííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì èìå-
þùèõñÿ áàíêîâ äàííûõ. 

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïî ôåäå-
ðàëüíûì è ðåãèîíàëüíûì ïðîãðàììàì 
ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ íåäð è âîñ-
ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ. 
Àâòîð ïðèçíàòåëåí ñîòðóäíèêàì Èð-
êóòñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà çà âûïîëíå-
íèå ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïîëóêîêñîâà-
íèþ è òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè óãëåé.
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Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè ñöåïëåíèÿ, óãëà âíóòðåííåãî òðåíèÿ è óãëà åñòåñòâåííîãî îòêî-

ñà ðàçðóøåííûõ ïîðîä îò ðàçìåðîâ êóñêîâ, îäíîðîäíîñòè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è 
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óïîðà è â îòíîñèòåëüíî ðåäêèõ ñëó÷àÿõ îäíîðîäíîñòè ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ âñêðûøíûõ ïî-
ðîä – ñëàáûì îñíîâàíèåì îòâàëà.
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GRAIN SIZE COMPOSITION, SHEAR STRENGTH OF DISINTEGRATED ROCKS 
AND ITS EFFECT ON STABILITY OF ROCK DUMPS

Tsirel S.V., Gaponov Y.S., Pavlovich A.A.
The dependencies of disintegrated rocks cohesion, disintegrated rocks internal friction angle 

and natural angle of slope of disintegrated rocks on lump size, uniformity of grain size and rock 
strength parameters are obtained. It is demonstrated that the lower bed of rock dump, formed by 
large lumps, depending on rock resistance and grain size composition can be a sustaining wall and 
in relatively rare cases of rock strength parameters uniformity of overburden rocks it can be a weak 
base of rock dump.

Key words: disintegrated rocks, lump size, grain size composition, cohesion, internal friction 
angle, natural angle of slope, rock dump, strong base, finite elements method, limit equilibrium 
method.




