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Ïðîáëåìà ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ÿâ-

ëåíèé è âçðûâîâ ìåòàíà ïðè ïîäçåì-
íîé ðàçðàáîòêå ãàçîíîñíûõ óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ î÷åíü àêòóàëüíà âî âñåì ìèðå, 
òàê êàê ïðè óâåëè÷åíèè ãëóáèíû è ñêî-
ðîñòè ðàçðàáîòêè ìåòàíîâûäåëåíèå è 
îïàñíîñòü âíåçàïíûõ âûáðîñîâ ðàñòóò 
[1–6].

Êàê ïîêàçàë àíàëèç [2–3], äî ñèõ 
ïîð àêòóàëüíû ñëåäóþùèå ïðîáëåìû:

â óãîëüíûõ øàõòàõ âûðàáîòêè è 
ñêâàæèíû ïåðâîé î÷åðåäè ïðîõîäêè, 
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Îáû÷íî ãàçîäèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è ïîâûøåííîå ìåòàíîâûäåëåíèå â óãîëüíûõ 
øàõòàõ ïðîèñõîäÿò â çîíàõ ãåîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïîýòîìó è ìíîãèå íîðìà-
òèâíûå ìåòîäû ïðîãíîçà âûáðîñîîïàñíîñòè âî âñåì ìèðå îñíîâàíû íà ïîèñêå òåê-
òîíè÷åñêè íàðóøåííîãî óãëÿ â óãîëüíûõ ïëàñòàõ. Íî ìíîãèå èç ýòèõ ìåòîäîâ óæå 
ïî÷òè íå èñïîëüçóþòñÿ ïðè áîëüøîé ñêîðîñòè ïðîõîä÷åñêèõ, áóðîâûõ è î÷èñòíûõ 
ðàáîò, òàê êàê äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî ìíîãî âðåìåíè (îñîáåííî 
åñëè îáðàçöû óãëÿ íåîáõîäèìî äîñòàâëÿòü â ëàáîðàòîðèþ äëÿ èññëåäîâàíèÿ). Ñëå-
äîâàòåëüíî, äëÿ óëó÷øåíèÿ áåçîïàñíîñòè â øàõòàõ íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü è 
èñïîëüçîâàòü áûñòðûå è ïðîñòûå ìåòîäû è ïîðòàòèâíûå ïðèáîðû äëÿ íàäåæíîãî 
ïðîãíîçà íàðóøåííîñòè óãëÿ, êîòîðûå øàõòåðû ìîãóò èñïîëüçîâàòü áåç ñíèæåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà ïðè ïðîõîä÷åñêèõ, áóðîâûõ è î÷èñòíûõ ðàáîòû. Òàêîé 
ìàëîçàòðàòíûé ýêñïðåññ-ìåòîä îöåíêè îïàñíîñòè ïî ãàçîâîìó ôàêòîðó è î÷åíü ïðî-
ñòûå è äåøåâûå äåñîðáîìåòðû íîâîãî ïðèíöèïà äåéñòâèÿ ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå 
èññëåäîâàíèé äåñîðáöèè è ñîðáöèè ìåòàíà îáðàçöàìè óãëåé â óíèêàëüíîì ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì ñîðáöèîííî-êàëîðèìåòðè÷åñêîì êîìïëåêñå ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ è ïðè ðàçðà-
áîòêå ãàçîíîñíûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ. Îíè ïîçâîëÿò âñåì øàõòåðàì áûñòðî ïîâûñèòü 
áåçîïàñíîñòü ðàáîò ïðè ïðîõîäêå è áóðåíèè íà îñíîâå áîëåå áûñòðîãî, ïðîñòîãî è 
íàäåæíîãî ïðîãíîçà íàðóøåííîñòè óãëÿ â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà äàæå áåç áîëü-
øèõ çàòðàò äåíåã è òðóäà. Èõ èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëèò øàõòåðàì ñðàçó óâèäåòü íà-
ðóøåííûé óãîëü íà ñâåæåîáíàæåííîé ïîâåðõíîñòè çàáîÿ èëè â áóðîâîì øòûáå ïî 
åãî áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçîðà èëè èíôðàêðàñíîãî òåðìî-
ìåòðà (ïèðîìåòðà), à çàòåì áûñòðî è ïðîñòî îïðåäåëèòü â çàáîå ãàçîäèíàìè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè è îñòàòî÷íóþ ãàçîíîñíîñòü óãëÿ òàêèì äåñîðáîìåòðîì. Ýòî ìîæåò 
áûñòðî, ïðîñòî è äåøåâî ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü â ìåòàíîâûõ øàõòàõ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåçîïàñíîñòü, óãîëüíûå ïëàñòû, ìåòàíîâûäåëåíèå, ãåîëîãè÷åñêîå 
íàðóøåíèå, ãàçîäèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ìåòîäû ïðîãíîçà, òåìïåðàòóðà óãëÿ, äåñîð-
áîìåòð.

à òàêæå áóðîâûå è âçðûâíûå ðàáîòû 
íàèáîëåå îïàñíû ïî ãàçîâîìó ôàêòîðó;

ïîëîâèíó ãåîëîãè÷åñêèõ íàðó-
øåíèé, â êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò îïàñ-
íûå âûäåëåíèÿ ìåòàíà è çàãàçèðîâà-
íèå âûðàáîòîê, îáíàðóæèâàþò ïðè 
ïðîõîäêå;

ïðîãíîç èíòåíñèâíîñòè ãàçîâû-
äåëåíèÿ â ãîðíûå âûðàáîòêè íåòî÷åí, 
è ïðåæäå âñåãî â çîíàõ ãåîëîãè÷åñêèõ 
íàðóøåíèé, ïðè ïåðåñå÷åíèè êîòîðûõ 
ìåòàíîîáèëüíîñòü âûðàáîòîê ìîæåò 
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàòüñÿ (â 1,5–4 ðà-
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çà è áîëåå), ÷òî ñíèæàåò áåçîïàñíîñòü 
è ìîæåò ñîçäàâàòü àâàðèéíûå ñèòóàöèè;

íåîæèäàííîå âñêðûòèå âûðàáîò-
êàìè íàðóøåííûõ çîí ìîæåò âûçûâàòü 
ðàçëè÷íûå èíòåíñèâíûå ãàçîïðîÿâëå-
íèÿ, â òîì ÷èñëå âåñüìà ñêîðîòå÷íûå 
è íå âñåãäà ïðåäñêàçóåìûå, ÷òî ïîâû-
øàåò óãðîçó âçðûâà ìåòàíà;

ïðè áóðåíèè ñêâàæèí è ïðè íà-
ëè÷èè ïðîáóðåííûõ ïðîèñõîäÿò âíå-
çàïíûå âûáðîñû óãëÿ è ãàçà, ïðè÷åì â 
ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòêàõ âûáðî-
ñîâ íàìíîãî áîëüøå, ÷åì â î÷èñòíûõ 
íà ïîëîãèõ è êðóòûõ ïëàñòàõ.

Ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ áûñòðîòû è 
òî÷íîñòè ïðîãíîçà ãàçîâûäåëåíèÿ èç 
óãëÿ è óãëåñîäåðæàùèõ ãîðíûõ ïîðîä 
â ïðèçàáîéíîé çîíå – îäíà èç ñàìûõ 
àêòóàëüíûõ äëÿ âñåõ ìåòàíîîáèëüíûõ 
øàõò Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí. Áåç åå ýô-
ôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ ñòàíîâèòñÿ âñå 
òðóäíåå îáåñïå÷èâàòü áåçîïàñíîñòü è 
ýêîíîìè÷íîñòü ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè 
ãàçîíîñíûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ [1–6].

Â ìèðå äàâíî ïðèìåíÿþò ðàçëè÷-
íûå êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå 
õàðàêòåðèñòèêè äèíàìèêè ãàçîâûäå-
ëåíèÿ èç îáðàçöîâ óãëÿ, óãëåñîäåð-
æàùèõ ãîðíûõ ïîðîä è ïðèçàáîéíîé 
çîíû, îïðåäåëÿåìûå â øàõòàõ è ëàáî-
ðàòîðèÿõ [1–6]. Îäíàêî ýòè õàðàêòå-
ðèñòèêè èìåþò ðÿä íåäîñòàòêîâ, ïî-
ýòîìó èñïîëüçîâàíèå áîëüøèíñòâà èç 
íèõ â øàõòàõ óìåíüøàåòñÿ, îñîáåííî 
ïðè óâåëè÷åíèè òåìïîâ ïðîõîäêè è 
îáúåìîâ î÷èñòíûõ ðàáîò [2, 3].

Â [1–3] ïîêàçàíî, ÷òî íåïîñðåä-
ñòâåííûé ïîêàçàòåëü âûáðîñîîïàñíî-
ñòè óãîëüíîãî ïëàñòà – ñòåïåíü íàðó-
øåííîñòè óãëÿ. Òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê 
íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ãàçîâûäåëåíèÿ, 
óñëîâíûé ïîêàçàòåëü íà÷àëüíîé ñêî-
ðîñòè ãàçîîòäà÷è P, ñêîðîñòü ñîðá-
öèè éîäà, ðàçðóøàåìîñòü êåðíà âûõîä
øòûáà, êðåïîñòü, è ò.ï., ëèøü îïîñðå-
äîâàííî õàðàêòåðèçóþò ñòåïåíü íàðó-
øåííîñòè óãëÿ. Íåñîâåðøåíñòâî ìåòî-
äèê äëÿ èõ îïðåäåëåíèÿ ñíèæàåò íà-
äåæíîñòü ïðîãíîçà âûáðîñîîïàñíîñòè

óãîëüíûõ ïëàñòîâ, ïîýòîìó íóæíû 
áîëåå íàäåæíûå ñïîñîáû íåïîñðåä-
ñòâåííîé îöåíêè ñòåïåíè íàðóøåííî-
ñòè ïëàñòà.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âî âñåì 
ìèðå ãàçîêèíåòè÷åñêèå ñâîéñòâà óãëÿ 
â øàõòàõ è ëàáîðàòîðèÿõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíî îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ äîðîãèõ 
äåñîðáîìåòðîâ áîëüøîãî ðàçìåðà è 
âåñà, êîòîðûå èìåþò äîâîëüíî ñëîæíîå 
óñòðîéñòâî. Ïîýòîìó èìè ïîêà ïîëüçó-
þòñÿ ñïåöèàëüíî îáó÷åííûå ëþäè.

Èç-çà ýòîãî äî ñèõ ïîð êðàéíå ñëîæ-
íî ïîñòîÿííî èçó÷àòü â êàæäîì ïîä-
ãîòîâèòåëüíîì è òåì áîëåå â î÷èñòíîì 
çàáîå ãàçîâûäåëåíèå èç áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà ïðîá óãîëüíîé ìåëî÷è è áó-
ðîâîãî øòûáà, äàæå îáåñïå÷èâ êàæäûé 
çàáîé îäíèì òàêèì äåñîðáîìåòðîì 
(îñîáåííî åñëè äëÿ êàæäîãî ýêñïåðè-
ìåíòà íàäî ñîáðàòü ìíîãî óãîëüíîé 
ìåëî÷è èëè áóðîâîãî øòûáà). Ïîýòî-
ìó çà÷àñòóþ â ìåòàíîîáèëüíûõ øàõòàõ 
ðÿäà ñòðàí òàêèìè ñëîæíûìè äåñîðáî-
ìåòðàìè ïðîâîäèëè âåñüìà ìàëîå êî-
ëè÷åñòâî îïûòîâ, à ïîëó÷àåìûå â èòîãå 
ðåçóëüòàòû ïðèìåíÿëè ëèøü äëÿ ïðîã-
íîçà âûáðîñîîïàñíîñòè [2–6].

Ïðèâåäåííûå â [2, 4–6] ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé ãàçîêèíåòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ óãëÿ ïî ïðîñòèðàíèþ è ìîù-
íîñòè ìíîãèõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ, âû-
ïîëíåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ðîññèéñêèõ è 
çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ, ïîêàçàëè áîëü-
øóþ èçìåí÷èâîñòü ñêîðîñòè ãàçîîòäà-
÷è óãëÿ ïî ïðîñòèðàíèþ è ìîùíîñòè 
áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ ïëàñòîâ 
äàæå íà ðàññòîÿíèè â äåñÿòêè ñàíòè-
ìåòðîâ. Ýòî äîêàçûâàåò, ÷òî â ñîâðå-
ìåííûõ íîðìàòèâíûõ ìåòîäàõ ïðî-
ãíîçà âûáðîñîîïàñíîñòè èíòåðâàë îò-
áîðà îáðàçöîâ óãëÿ (áóðîâîãî øòûáà) 
è çàìåðà ïîêàçàòåëåé íàðóøåííîñòè 
ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà ÷àñòî ñëèø-
êîì áîëüøîé äëÿ òîãî, ÷òîáû ñâîåâ-
ðåìåííî âûÿâëÿòü óãëè íàðóøåííîé 
ñòðóêòóðû è îáåñïå÷èâàòü ìèíèìàëü-
íîå ïðîíèêíîâåíèå â âûáðîñîîïàñ-



222

íóþ çîíó. Ïðè÷èíà ýòîãî – îòñóòñòâèå 
íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ìåòîäîâ è òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ìèíèìèçèðóþùèõ 
ïðîíèêíîâåíèå â îïàñíóþ çîíó çà 
ñ÷åò áûñòðîãî è äîñòóïíîãî îïðåäåëå-
íèÿ åå ãðàíèö áåç èçìåíåíèÿ òåõíîëî-
ãèè áóðîâûõ ðàáîò è áåç ñóùåñòâåí-
íîãî çàìåäëåíèÿ èõ âûïîëíåíèÿ.

Ïîýòîìó íàìè íàó÷íî îáîñíîâàíû 
è ðàçðàáîòàíû íîâûå ýêñïðåññ-ìåòî-
äû è ïîðòàòèâíûå óñòðîéñòâà íîâî-
ãî ïðèíöèïà äåéñòâèÿ, ïîçâîëÿþùèå 
áûñòðî è áåç áîëüøèõ çàòðàò òðóäà è 
èçìåíåíèé òåõíîëîãèè ðàáîò [2, 3, 7]:

ïîëó÷àòü â çàáîÿõ êîëè÷åñòâåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ãàçîêèíåòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ óãëÿ, åãî íàðóøåííîñòè è ãàçî-
íîñíîñòè â ïðèçàáîéíîé çîíå è ñðàçó 
èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ïîâûøåíèÿ áåçî-
ïàñíîñòè ðàáîò ïðè ïðîõîäêå è áóðå-
íèè ðàáîòàõ ïðè ìåíüøåì ïðîíèêíîâå-
íèè áóðîâîãî èíñòðóìåíòà â îïàñíóþ 
çîíó;

äàòü øàõòåðàì âîçìîæíîñòü áû-
ñòðî è ïðîñòî âèçóàëüíî îöåíèâàòü 
â çàáîÿõ îïàñíîñòü ñòðóêòóðû óãëÿ è 
çà ñ÷åò ýòîãî ýôôåêòèâíåå ïðèìåíÿòü 
ðÿä íîðìàòèâíûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçà è 
ñíèæåíèÿ âûáðîñîîïàñíîñòè;

îöåíèâàòü ïåðñïåêòèâíîñòü êàæ-
äîé ñêâàæèíû äëÿ äåãàçàöèè ïëàñòà;

óëó÷øèòü óñëîâèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ 
ãàçîíîñíûõ ïëàñòîâ íàó÷íûìè îðãà-
íèçàöèÿìè çà ñ÷åò ïîñòîÿííîãî ñáîðà 
êîìïëåêñà èíôîðìàöèè î íèõ.

Èññëåäîâàíèÿ ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ [2, 
8–11] ïîäòâåðäèëè öåëåñîîáðàçíîñòü 
çàìåðà òåìïåðàòóðû óãëÿ â çàáîÿõ äëÿ 
êîíòðîëÿ çà ãàçîâûäåëåíèåì èç íåãî 
è ïðîãíîçà âûáðîñîîïàñíîñòè ïëàñòà. 
Íî ïîêà ýòî ìàëî ïðèìåíÿëîñü â øàõ-
òàõ, õîòÿ èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû óãëÿ 
èçó÷àëè ìíîãèå ó÷åíûå [2, 8–11].

Ïî-âèäèìîìó, ïîäîáíîå ìîæíî îáú-
ÿñíèòü ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè çàáîÿ 
èëè áóðîâîãî øòûáà ñ ðàçíûõ èíòåð-
âàëîâ áóðåíèÿ çàâèñèò îò ðÿäà ôàê-
òîðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü âå-

ëè÷èíó îõëàæäåíèÿ óãëÿ â çàáîå ëèøü 
äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè èíòåí-
ñèâíîñòè ãàçîâûäåëåíèÿ, ðåçóëüòàòû 
êîòîðîé íåîáõîäèìî çàòåì ïðîâåðÿòü
íîðìàòèâíûìè ìåòîäàìè ïðîãíîçà âûá-
ðîñîîïàñíîñòè;

èíòåðïðåòàöèÿ èçîáðàæåíèé òå-
ïëîâèçîðîâ áûëà íåîäíîçíà÷íîé, ÷òî 
ñèëüíî ìåøàëî ïðèìåíÿòü äàííûé ìå-
òîä äëÿ ïðîãíîçà âûáðîñîîïàñíîñòè â 
î÷èñòíûõ çàáîÿõ øàõò;

çàìåðû òåìïåðàòóðû ñòåíîê øïó-
ðîâ èëè ñêâàæèí íà èíòåðâàëàõ áóðå-
íèÿ è áóðîâîãî øòûáà òåðìîìåòðàìè 
íåäîñòàòî÷íî òåõíîëîãè÷íû.

Ðàçðàáîòàííûå íàìè ìåòîäû áû-
ñòðîé îöåíêè ãàçîâûäåëåíèÿ èç óãëÿ 
è ïîðîä, à òàêæå óíèêàëüíûå ïî ïîð-
òàòèâíîñòè, óäîáñòâó è ìàëîé ñòîèìî-
ñòè äåñîðáîìåòðû íîâîãî ïðèíöèïà 
äåéñòâèÿ è íîó-õàó [2, 3, 7] ïîçâîëÿþò 
ëåãêî è áûñòðî óñòðàíèòü ýòè íåäî-
ñòàòêè íà îñíîâå íîâîãî êîìïëåêñíî-
ãî ïîäõîäà.

Âî-ïåðâûõ, ïðåäëàãàåòñÿ èçìåðÿòü 
òåìïåðàòóðó ñâåæåîáíàæåííîé ïî-
âåðõíîñòè çàáîÿ è áóðîâîãî øòûáà òå-
ïëîâèçîðàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè àâòî-
ìàòè÷åñêîå ðàñïîçíàâàíèå è âèçóàëè-
çàöèþ êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð íåïî-
ñðåäñòâåííî íà äèñïëåå. Íàïðèìåð,
òåïëîâèçîð Testo 875–2i ìàññîé 900 ã
ðàáîòàåò îò áàòàðååê èëè àêêóìóëÿòî-
ðà ïðè òåìïåðàòóðå îò –15 äî +100 °C,
èìååò òåìïåðàòóðíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
0,05 °C è îäíîâðåìåííî ñîõðàíÿåò êàê 
òåðìîãðàììó, òàê è ðåàëüíûé öèôðî-
âîé ñíèìîê. Ââîä â íåãî êðèòè÷åñêîãî 
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïîçâîëèò áåç 
çàòðàò âðåìåíè íà àíàëèç èçîáðàæå-
íèé è áåç ñïåöèàëüíûõ çíàíèé ñ ëþáî-
ãî ðàññòîÿíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ðàñïîç-
íàòü íà äèñïëåå òåïëîâèçîðà îïàñíûé 
ïî ãàçîâîìó ôàêòîðó óãîëü, êîòîðûé 
ñèëüíåå îõëàäèëñÿ â ðåçóëüòàòå áîëü-
øåãî ìåòàíîâûäåëåíèÿ èç íåãî.

Äëÿ ýêîíîìèè ñðåäñòâ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü òàêæå ïîðòàòèâíûå èíô-
ðàêðàñíûå òåðìîìåòðû (ïèðîìåòðû), 
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êîòîðûå â äåñÿòêè ðàç äåøåâëå òåïëî-
âèçîðîâ è äèñòàíöèîííî èçìåðÿþò, 
ïîêàçûâàþò íà äèñïëåå è ôèêñèðóþò 
â ýëåêòðîííîì âèäå òåìïåðàòóðó â ëþ-
áîé òî÷êå. Íî â ýòîì ñëó÷àå òåìïåðà-
òóðó çàáîÿ è øòûáà íåîáõîäèìî áóäåò 
èçìåðÿòü â ðàçíûõ òî÷êàõ.

Âî-âòîðûõ, ïðè çàìåðå òåìïåðàòó-
ðû ñâåæåîáíàæåííîé ïîâåðõíîñòè çà-
áîÿ è áóðîâîãî øòûáà íàäî îòáèðàòü 
ïðîáû óãîëüíîé ìåëî÷è è áóðîâîãî 
øòûáà â äåñîðáîìåòðû íîâîãî ïðèí-
öèïà äåéñòâèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü 
äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ îá èõ ãàçî-
êèíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ è îñòàòî÷íîé 
ãàçîíîñíîñòè (çà ñ÷åò íîâîãî ñïîñîáà 
áûñòðîé îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé âû-
áðîñîîïàñíîñòè è ãàçîíîñíîñòè óãëÿ 
â ïðèçàáîéíîé çîíå ñ ó÷åòîì íîó-õàó), 
ïîñòîÿííî âèäåòü, èçìåðÿòü è ó÷èòû-
âàòü îáúåì âûäåëèâøåãîñÿ ãàçà.

Ýòè äåñîðáîìåòðû íîâîãî ïðèíöè-
ïà äåéñòâèÿ íàñòîëüêî ïîðòàòèâíû, 
÷òî äàæå â íåáîëüøîì ÷åìîäàí÷èêå 
ìîæíî ïåðåíîñèòü äåñÿòêè òàêèõ äå-
ñîðáîìåòðîâ âìåñòå ñî ñðåäñòâàìè äëÿ 
èõ ðàçìåùåíèÿ â çàáîå â îïðåäåëåí-
íîì ïîðÿäêå äëÿ âèçóàëüíîé îöåíêè 
è èçìåðåíèÿ ãàçîâûäåëåíèÿ èç ïðîá, 
ïðèìåíåíèå êîòîðûõ îáåñïå÷èò ìàê-
ñèìàëüíóþ áûñòðîòó, íàãëÿäíîñòü è 
ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü ðåçóëüòàòîâ 
îïûòîâ. Íàïðèìåð, óñòàíîâêà òàêèõ 
äåñîðáîìåòðîâ â ñïåöèàëüíóþ ïîä-
ñòàâêó â ïîðÿäêå îòáîðà ïðîá óãîëü-
íîé ìåëî÷è èëè áóðîâîãî øòûáà ïî-
çâîëèò øàõòåðàì ñðàçó óâèäåòü èçìå-
íåíèÿ ãàçîêèíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ óãëÿ 
ïðè ïîäâèãàíèè çàáîÿ ëþáîé âûðàáîò-
êè èëè ñêâàæèíû è çà ñ÷åò ýòîãî áû-
ñòðåå îáíàðóæèòü çîíû ïîâûøåííîé 
ãàçîîòäà÷è.

Ê âàæíåéøèì ïðåèìóùåñòâàì íî-
âîãî âèäà äåñîðáîìåòðîâ îòíîñÿòñÿ:

ïðîñòîòà èõ óñòðîéñòâà, à òàêæå 
èñïîëüçîâàíèÿ â çàáîÿõ øàõòåðàìè;

èçó÷åíèå âî ìíîãî ðàç ìåíüøèõ 
ïðîá, ÷åì â èçâåñòíûõ äåñîðáîìåòðàõ 
(ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî äàæå ãîðñòè 

óãîëüíîé ìåëî÷è èëè áóðîâîãî øòû-
áà);

äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà ïðè äå-
ñîðáöèè òàêèå æå, êàê â âûðàáîòêå;

ìàëàÿ ñòîèìîñòü, ÷òî ïîçâîëèò 
ìàññîâî èñïîëüçîâàòü èõ â øàõòàõ;

íîâûé ñïîñîá ãåðìåòèçàöèè ïðîá 
è âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ, 
êîòîðûé äåëàåò èõ ïîíÿòíûìè è ïîëåç-
íûìè äëÿ âñåõ ðàáîòàþùèõ â çàáîå;

âîçìîæíîñòü ðàññåâà ïðîá íà 
ôðàêöèè â äåñîðáîìåòðå ïðè ïåðå-
íîñêå.

Èñïîëüçóÿ êîìïëåêò èç ìíîãèõ òà-
êèõ äåñîðáîìåòðîâ [2, 3], øàõòåðû 
ñìîãóò çà 3 ìèíóòû âèçóàëüíî îöåíèòü 
â çàáîå äèíàìèêó ìåòàíîâûäåëåíèÿ 
èç ïðîá øòûáà, ñîáèðàåìûõ, ïðåæäå 
âñåãî, ñî âñåõ èíòåðâàëîâ áóðåíèÿ, 
ãäå òåìïåðàòóðà øòûáà íèæå íîðìû, 
à îñòàòî÷íóþ ãàçîíîñíîñòü ýòèõ ïðîá 
â äâà ýòàïà – çà 15 ìèíóò è äî ñîðá-
öèîííîãî ðàâíîâåñèÿ. Íîâûé ñïîñîá 
ãåðìåòèçàöèè ïðîá, âèçóàëèçàöèè è 
çàìåðà îáúåìà âûäåëÿþùåãîñÿ ãàçà 
ïîçâîëÿåò äîñòàâëÿòü â ëàáîðàòîðèþ 
ëèøü êîíòðîëüíûå ïðîáû áóðîâîãî 
øòûáà è óãîëüíîé ìåëî÷è, à áîëüøèí-
ñòâî ïðîá áûñòðî èçó÷àòü â çàáîÿõ.

Ïðîèçâîäñòâî è âíåäðåíèå òàêèõ 
äåñîðáîìåòðîâ íîâîãî òèïà ìîæíî îð-
ãàíèçîâàòü áûñòðî è ïðîñòî äàæå áåç 
áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò è ðèñêîâ 
íà îñíîâå íàó÷íîé è ïðîèçâîäñòâåí-
íîé êîîïåðàöèè ñ çàèíòåðåñîâàííûìè 
â ñîòðóäíè÷åñòâå è âíåäðåíèè ðîññèé-
ñêèìè è çàðóáåæíûìè îðãàíèçàöèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, óñòðàíèòü ìíîãèå 
íåäîñòàòêè òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ èç-
ó÷åíèÿ äåñîðáöèè ìåòàíà óãëåì ìîæ-
íî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ â çàáîÿõ:

1 – î÷åíü áûñòðîãî è ïðîñòîãî äèñ-
òàíöèîííîãî èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû 
ñâåæåîáíàæåííîé ïîâåðõíîñòè çàáîÿ 
è áóðîâîãî øòûáà òåïëîâèçîðàìè è 
èíôðàêðàñíûìè òåðìîìåòðàìè (ïèðî-
ìåòðàìè), ÷òîáû ñðàçó âèäåòü óãîëü è 
øòûá ñ áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðîé, 
÷òî ìîæåò áûòü ïðèçíàêîì áûñòðîé äå-
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ñîðáöèè ãàçà èç íåãî â ðåçóëüòàòå ãåî-
ëîãè÷åñêîé íàðóøåííîñòè [2, 7–11];

2 – ïðîñòûõ è äåøåâûõ ïîðòàòèâ-
íûõ äåñîðáîìåòðîâ íîâîãî ïðèíöèïà 
äåéñòâèÿ, êîòîðûìè ìîæíî îáåñïå-
÷èòü âñå çàáîè äëÿ áîëåå áûñòðîé è 
òî÷íîé îöåíêè èíòåíñèâíîñòè ìåòà-
íîâûäåëåíèÿ èç óãëÿ è ïîðîä â öåëÿõ 
óëó÷øåíèÿ ïðîãíîçà âûáðîñîîïàñíî-
ñòè è ìåòàíîâûäåëåíèÿ â ïðèçàáîéíîé 
çîíå ïëàñòà;

3 – íîâîãî èíôîðìàòèâíîãî êîëè÷å-
ñòâåííîãî äèôôóçèîííîãî ïàðàìåòðà 
 [2–6], êîòîðûé âû÷èñëÿþò ïî ôîðìó-

ëàì (1) èëè (2) ñ ó÷åòîì óãëà íàêëîíà 
 èëè  ïðÿìîëèíåéíîãî íà÷àëüíîãî 

ó÷àñòêà ñîðáöèîííî-êèíåòè÷åñêîé èëè 
äåñîðáöèîííî-êèíåòè÷åñêîé êðèâîé â 
êîîðäèíàòàõ (t0,5, at/a0):
 = 1/tg2 (1) 

èëè 
 = 1/tg2 , (2)

ãäå t – âðåìÿ, ñ; at, a0 – êîëè÷åñòâî ãàçà, 
ñîðáèðîâàííîå èëè äåñîðáèðîâàííîå 
ñîîòâåòñòâåííî ê äàííîìó ìîìåíòó 
âðåìåíè è äî óñòàíîâëåíèÿ ñîðáöèîí-
íîãî ðàâíîâåñèÿ ïðè êîíå÷íîì äàâëå-
íèè ãàçà, ì3/êã;

Äèôôóçèîííûé ïàðàìåòð  ñâÿçàí 
ñ êîýôôèöèåíòîì äèôôóçèè ìåòàíà â 
óãëå D ôîðìóëîé  = r2/(36D), ãäå r –
ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ íåðàñ÷ëåíåííîé 
òðåùèíàìè ìèêðîïîðèñòîé ÷àñòèöû 
óãëÿ, ì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé ìå-
òîä âêëþ÷àåò òðè îñíîâíûõ ýòàïà:

âî-ïåðâûõ, áûñòðîå âèçóàëüíîå 
îáíàðóæåíèå ëþáûì øàõòåðîì íà ñâå-
æåîáíàæåííîé ïîâåðõíîñòè çàáîÿ è 
â áóðîâîì øòûáå «ïîäîçðèòåëüíîãî» 
óãëÿ ïî åãî ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå, 
÷òî ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì áûñòðîé 
äåñîðáöèè èç íåãî áîëüøåãî êîëè÷å-
ñòâà ìåòàíà èç-çà åãî íàðóøåííîñòè;

âî-âòîðûõ, áûñòðîé è ïðîñòîé 
ïðîâåðêè â çàáîå ïðè÷èí áîëüøåãî ñíè-
æåíèÿ òåìïåðàòóðû òàêîãî óãëÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèì, ïîìåñòèâ åãî â ïîð-
òàòèâíûé äåñîðáîìåòð íîâîãî ïðèí-

öèïà äåéñòâèÿ äëÿ ïðîñòîé è áûñòðîé 
âèçóàëüíîé îöåíêè ñêîðîñòè äåñîðá-
öèè ìåòàíà è îñòàòî÷íîé ãàçîíîñíîñòè 
(åñëè ìåòàíà â ïðîáå îñòàëîñü ìàëî, òî 
èìåííî åãî äåñîðáöèÿ áûëà ïðè÷èíîé 
áîëåå ñèëüíîãî îõëàæäåíèÿ óãëÿ, òî 
åñòü ýòîò óãîëü ÿâëÿåòñÿ íàðóøåííûì);

â-òðåòüèõ, áûñòðîå è ïðîñòîå 
îïðåäåëåíèå äàæå â çàáîÿõ âàæíûõ 
êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê äå-
ñîðáöèè ìåòàíà óãëåì (äèôôóçèîííî-
ãî ïàðàìåòðà  è êîýôôèöèåíòà äèô-
ôóçèè ìåòàíà â óãëå D), íåîáõîäèìûõ 
äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîãíîçà äå-
ãàçàöèè ïëàñòîâ è âåíòèëÿöèè øàõò.

Ïðèìåíåíèå ýòîãî ìåòîäà äàåò âîç-
ìîæíîñòü áûñòðî è ïðîñòî ïîâûñèòü 
áåçîïàñíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü ðàáî-
òû ìåòàíîîáèëüíûõ øàõò áëàãîäàðÿ:

1) ïðåäîñòàâëåíèþ âñåì øàõòåðàì â
çàáîÿõ ïîñòîÿííîé âîçìîæíîñòè ñðàçó 
æå óâèäåòü ïîòåíöèàëüíî îïàñíûé ïî 
ãàçîâîìó ôàêòîðó óãîëü íà ñâåæåîáíà-
æåííîé ïîâåðõíîñòè çàáîÿ è áóðîâîé 
øòûá èç çîí ãåîëîãè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé ïî ñíèæåíèþ èõ òåìïåðàòóðû ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé â íåíàðó-
øåííûõ çîíàõ ïëàñòà â àíàëîãè÷íûõ 
óñëîâèÿõ, èñïîëüçóÿ òåïëîâèçîðû èëè 
èíôðàêðàñíûå òåðìîìåòðû (ïèðîìåò-
ðû), ÷òî ïîçâîëèò:

óìåíüøèòü âíåäðåíèå áóðîâîãî 
èíñòðóìåíòà è çàáîåâ â îïàñíûå çîíû, 
ïðåäîòâðàùàÿ âîçìîæíûå ãàçîäèíàìè-
÷åñêèå ÿâëåíèÿ;

áûñòðî è ïðîñòî âèçóàëüíî îöå-
íèòü â çàáîÿõ ãàçîêèíåòè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà è îñòàòî÷íóþ ãàçîíîñíîñòü ïðîá 
óãëÿ, îòîáðàííûõ ïðåæäå âñåãî â «ïî-
äîçðèòåëüíûõ» ìåñòàõ, ãäå òåìïåðàòó-
ðà ïîâåðõíîñòè óãëÿ â çàáîå èëè áó-
ðîâîãî øòûáà èç øïóðà èëè ñêâàæèíû 
íèæå îáû÷íîé òåìïåðàòóðû â òàêèõ 
æå óñëîâèÿõ â íåíàðóøåííûõ çîíàõ 
äàííîãî óãîëüíîãî ïëàñòà;

óáåäèòüñÿ â íàëè÷èè îïàñíîñòè 
íîðìàòèâíûìè ìåòîäàìè ïðîãíîçà è 
ñâîåâðåìåííî ïðèíÿòü íåîáõîäèìûå 
ìåðû äëÿ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè;



225

ñðàçó îáíàðóæèâàòü ãåîëîãè÷å-
ñêèå íàðóøåíèÿ â ïðèçàáîéíîé çîíå;

2) ïðîâåðêå ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ
ìåñò, â êîòîðûõ òåìïåðàòóðà óãëÿ èëè 
áóðîâîãî øòûáà íèæå îáû÷íîé, íîð-
ìàòèâíûìè ìåòîäàìè ïðîãíîçà âûáðî-
ñîîïàñíîñòè, ÷òî äîëæíî ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ;

3) îïðåäåëåíèþ è èñïîëüçîâàíèþ
êîëè÷åñòâåííîãî äèôôóçèîííîãî ïà-
ðàìåòðà , çíà÷åíèå êîòîðîãî ÷èñëåí-
íî ñîâïàäàåò ñ âðåìåíåì äåñîðáöèè 
ïîñòîÿííîé äîëè ãàçà îò îáùåãî åãî 
êîëè÷åñòâà, äåñîðáèðîâàííîãî äî ðàâ-
íîâåñèÿ óãëåì èëè ãîðíîé ïîðîäîé ñ 
óãîëüíûìè âêëþ÷åíèÿìè. Òàêîé ïàðà-
ìåòð  õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè 
î òåêòîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòè ïðîá 
óãëÿ è î äèíàìèêå ãàçîâûäåëåíèÿ èç 
íèõ, ïîëó÷àåìûìè äðóãèìè ìåòîäàìè, 

è èìååò ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè 
â ìèðå êðèòåðèÿìè ðÿä ïðåèìóùåñòâ 
[2–6]:

áûñòðîå ïîëó÷åíèå êîëè÷åñòâåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê äåñîðáöèè;

âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü äèôôó-
çèîííûé ïàðàìåòð  äëÿ îïèñàíèÿ äå-
ñîðáöèè ìåòàíà, ýòàíà è äðóãèõ ãàçîâ 
èç óãëÿ è ãîðíûõ ïîðîä ñ óãîëüíûìè 
âêëþ÷åíèÿìè è óïðîùåíèÿ èíòåðïðå-
òàöèè ýòèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ;

4) âîçìîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàòü ãà-
çîâûäåëåíèå èç äåãàçàöèîííûõ ñêâà-
æèí óæå ïðè èõ áóðåíèè, áûñòðî è ïðî-
ñòî îïðåäåëÿÿ ãàçîêèíåòè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà óãëÿ è îñòàòî÷íóþ ãàçîíîñíîñòü 
â ïðîáàõ èç êàæäîé èç íèõ, à òàêæå
îöåíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü äåãàçàöèè 
ëþáûõ ïëàñòîâ íà êàæäîì ó÷àñòêå.
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LOW-COST RAPID METHOD FOR ASSESSING THE RISK OF THE GAS DANGER
AT DRILLING AND TUNNELING WORKS IN COAL MINES
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Typically, gas-dynamic phenomena and increased methane emission in coal mines occur in disturbed 
areas, so many regulatory methods for predicting outburst in the world based on the search of tectonic distur-
bances of coal in coal seams. But many of these methods have hardly used at high speed tunneling, drilling 
and clearing activities, as necessary for results a lot of time (especially if coal samples must be delivered to the 
laboratory for the study).

Therefore, to improve safety in mines is necessary to develop and use fast and simple methods and port-
able devices for reliable prediction of disturbance coal that miners can use without sacrificing productivity of 
tunneling, drilling and clearing activities.

Such low-cost rapid method for assessing the risk of the gas factor and a very simple and cheap desor-
bometrs of new principle of action developed based on research of methane desorption and sorption in coal 
samples in a unique experimental sorption calorimetric complex at IPKON of Russian Academy of Sciences 
and in gas-bearing coal seams. They will allow all miners quickly improve safety of driving and drilling on the 
base of more rapid, simple and reliable forecast of disturbance of coal in the near-face zone even without the 
high expenses of money and labor.

Their use will allow miners immediately see the broken coal on the surface of the face or in the drilling 
culm in his lower temperature with a thermal imager or an infrared thermometer (pyrometer), and then quickly 
and easily identify at working the gas-dynamic characteristics and residual gas content of coal using this desor-
bometr of new principle of action. This can quickly, easily and cheaply improve the security in methane mines. 

Key words: security, coal beds, methane emission, geological disturbance, gas-dynamic phenomena, fore-
casting methods, the temperature of coal, desorbometr.
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