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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Óãëè Òóâèíñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà è
ïðîäóêòû èõ ïåðåðàáîòêè ïðåäñòàâëÿþò  ñî-
áîé ðåàëüíûé è íàäåæíûé ýíåðãîðåñóðñ ïðî-
ìûøëåííîãî ðàçâèòèÿ Ðåñïóáëèêè Òóâû.
Â öåëîì, òîëüêî ïî êîêñóþùèìñÿ óãëÿì ðå-
ñóðñ ðåñïóáëèêè îöåíåí â 14.2 ìëðä ò. Ïî ìà-
ðî÷íîìó ñîñòàâó 88 % çàïàñîâ ïðåäñòàâëåíû
óãëÿìè ìàðêè ÃÆ, 12 % � ìàðêè Ã (ñîãëàñ-
íî ÃÎÑÒ 25543�88) [1], áëàãîäàðÿ ÷åìó èõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî â êà÷åñòâå
ñûðüÿ äëÿ òîïëèâíîé ýíåðãåòèêè, íî è â êîê-
ñîõèìèè è õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ñ öåëüþ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðî-
âåäåí áîëüøîé îáúåì ðàáîò ïî îïðåäåëåíèþ
ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ, ãåîëîãè÷åñêèõ è êëàñ-
ñèôèêàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê óãëåé äàííî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ, èõ ñîñòàâà, õàðàêòåðíûõ
ñâîéñòâ, êà÷åñòâà è êîêñóåìîñòè [2�17 è äð.].
Òàê, íàïðèìåð, â ðàáîòå [16] áûë èññëåäî-
âàí ðÿä ïðîá êàà-õåìñêîãî óãëÿ, îòîáðàííûõ
â ðàçíîå âðåìÿ èç ïëàñòà 2-Óëóã. Ïîêàçàíî,
÷òî äàííûå óãëè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñòàáèëü-
íûìè ñâîéñòâàìè, à ïðè èõ ïîëóêîêñîâàíèè
îáðàçóåòñÿ ãàç ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
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Àííîòàöèÿ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî òåðìè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ óãëåé ïëàñòîâ Óëóã è ×àäàíñêèé
Êàà-Õåìñêîãî ó÷àñòêà Òóâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå âëèÿíèþ ìåõàíîàêòèâàöèè óãëåé íà ïðî-
öåññ ðàçëîæåíèÿ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü áðèêåòèðîâàíèÿ óãëåé ïîñëå óäàëåíèÿ èç ìàòåðèàëà ãàçîâûõ
è ëåãêîêèïÿùèõ æèäêèõ ôðàêöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãëè, òåðìè÷åñêèé àíàëèç, ìåõàíîàêòèâàöèÿ, òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå, áðèêåòèðî-
âàíèå, êîíäåíñèðóåìûå âîçãîíû

óãëåâîäîðîäîâ è âîäîðîäà. Æèäêèå ïðîäóêòû
ãèäðîãåíèçàöèè ñîäåðæàò ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî àñôàëüòåíîâ è ãåòåðî-
àòîìíûõ ñîåäèíåíèé. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ [16],
äàííûå óãëè ìîãóò ñëóæèòü öåííûì ñûðüåì
äëÿ ïîëó÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ. Â ðà-
áîòå [17] áûë îñóùåñòâëåí ïèðîëèç êàà-õåì-
ñêîãî óãëÿ è îáðàçöîâ ñðàâíåíèÿ (óãëåé ìà-
ðîê  Á, Ã, Æ). Âûÿâëåíû îñîáåííîñòè êàà-õåì-
ñêèõ óãëåé, îòëè÷àþùèå èõ îò ãàçîâûõ óãëåé
Êóçáàññà, áëèçêèõ ïî ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà.
Îñîáåííîñòè òåðìîõèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé
êàà-õåìñêîãî óãëÿ îáóñëîâëèâàþò åãî âûñîêóþ
ñïåêàþùóþ ñïîñîáíîñòü è ïåðñïåêòèâíîñòü åãî
ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ êîêñîâàíèÿ.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî áîëüøîé
îáúåì è øèðîêèé ñïåêòð ïîëó÷åííûõ äàííûõ,
äîáûâàåìûé óãîëü Òóâèíñêîãî áàññåéíà ïðî-
äîëæàåò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî â êà÷åñòâå
ýíåðãîíîñèòåëÿ, áåç êàêîé-ëèáî ïðåäâàðè-
òåëüíîé îáðàáîòêè.

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ
(íåêîíäåíñèðóåìûõ ãàçîâ, êàìåííîóãîëüíûõ
ñìîë) è îáðàçîâàíèå ñïåêîâ ïðè ãîðåíèè óãëÿ
â ïå÷íûõ òîïêàõ è êîòëîàãðåãàòàõ ïðåïÿòñòâó-
þò ïîëíîìó âûãîðàíèþ óãëÿ, â ðåçóëüòàòå
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÷åãî ïðîèñõîäèò ñèñòåìíûé âûáðîñ â àòìîñ-
ôåðó ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ ïðîäóêòîâ. Êðî-
ìå òîãî, ñïåöèôè÷åñêîå ãåîãðàôè÷åñêîå ïî-
ëîæåíèå Òóâèíñêîãî ðåãèîíà (ðàñïîëîæåíèå
ãîðîäîâ è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ â çàìêíóòûõ
ïðîñòðàíñòâàõ ãîðíûõ äîëèí â óñëîâèÿõ âåò-
ðîâîé �òåíè�) è åãî ñëîæíûå êëèìàòè÷åñêèå
óñëîâèÿ  (êîíòèíåíòàëüíîñòü,  ðåçêèå ñåçîí-
íûå ïåðåïàäû è ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ñ ãëó-
áîêèìè ìèíóñîâûìè àíîìàëèÿìè â çèìíåå
âðåìÿ) â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñóãóáëÿþò  ýòó
ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿòíóþ ñèòóàöèþ. Îò-
ñóòñòâèå íåîáõîäèìîé öèðêóëÿöèè íàäçåìíûõ
âîçäóøíûõ ìàññ ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ
ñìîãà è, êàê ñëåäñòâèå, çàãðÿçíåíèþ àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà ïðîäóêòàìè íåïîëíîãî ñãî-
ðàíèÿ óãëåé, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó
çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû êàíöåðîãåí-
íûìè âåùåñòâàìè [9].

Ýòè ôàêòîðû îïðåäåëÿþò àêòóàëüíîñòü
äàëüíåéøèõ  èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ ïîèñêà ýêî-
ëîãè÷åñêè ïðèåìëåìûõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîò-
êè óãëåé äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è èõ ðàöèî-
íàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ óãëåé íå òîëüêî ïî
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîìó íàçíà÷åíèþ, íî è
êàê ñûðüå äëÿ êîêñîõèìèè è õèìè÷åñêîãî
ïðîèçâîäñòâà, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü èõ âû-
ñîêóþ ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü, íàïðèìåð,
ïîñðåäñòâîì àêòèâàöèè.

 Â ÒóâÈÊÎÏÐ ÑÎ ÐÀÍ (Êûçûë, Òóâà) ïðî-
âåäåíû îïûòû ïî õèìè÷åñêîé àêòèâàöèè óãëÿ
Ýëåãåñòñêîãî ðàçðåçà óãîëüíîãî áàññåéíà
Òóâû [18�20]. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäâàðèòåëü-
íàÿ îáðàáîòêà óãëÿ ðàñòâîðàìè íåîðãàíè÷åñ-
êèõ êèñëîò è ùåëî÷åé îêàçûâàåò ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà óãëÿ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè õèìè÷åñêîé àêòèâàöèè
óãëÿ óìåíüøàåòñÿ ïðî÷íîñòü ñâÿçåé â ñòðóê-
òóðå óãëÿ è âîçðàñòàåò åãî ïîðèñòîñòü. Ïðè
ýòîì õèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ ðàñòâîðîì ùåëî-
÷è îêàçûâàåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé. Êðîìå
òîãî, õèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ óãëÿ ñïîñîáñòâó-
åò âîçðàñòàíèþ ñêîðîñòè è ãëóáèíû ïðåâðà-
ùåíèÿ îðãàíè÷åñêîé ìàññû óãëÿ (ÎÌÓ) â æèä-
êèå è ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû, à òàêæå óâå-
ëè÷åíèþ èõ âûõîäà.

 Îäíàêî ýòîò ñïîñîá àêòèâàöèè ïðåäïîëà-
ãàåò èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ, ðàñ-
òâîðîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, òðåáóåò íàëè÷èÿ ñî-
îòâåòñòâóþùåé àïïàðàòóðíîé ñõåìû ïîäãîòîâ-

êè è ïîñëåäóþùåé î÷èñòêè ðàñòâîðîâ. Áîëåå
ïåðñïåêòèâíûì äëÿ àêòèâàöèè óãëåé â ýòîé ñâÿ-
çè ìîæåò áûòü ìåòîä ìåõàíîàêòèâàöèè.

Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òóâèí-
ñêèõ óãëåé ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâà-
íèå èõ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ñ âûäåëå-
íèåì ãàçîâûõ è ëåãêîêèïÿùèõ ñîñòàâëÿþùèõ
â ïðîìïðîäóêòû äëÿ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ
è ïîëó÷åíèåì òâåðäîãî ñóõîãî òîïëèâíî-ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ïðîäóêòà (áðèêåòîâ).

Â ðàáîòå [21] ïðåäâàðèòåëüíûå îïûòû ïî
òåðìîëèçó óãëÿ Êàà-Õåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî â õîäå íàãðåâà â íåéòðàëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå ïðè òåìïåðàòóðàõ
ñâûøå 350 °Ñ ïðîèñõîäèò óìåðåííîå ñïåêà-
íèå ìàòåðèàëà ïðîáû. Ïîñëåäóþùåå íàãðå-
âàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ îòãîíêîé â ãàçîâóþ ñðå-
äó ëåãêîêèïÿùèõ êîìïîíåíòîâ óãëÿ, çàòåì  ìà-
òåðèàë ñëàáî ñïåêàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ñíà÷à-
ëà ïîðèñòûì, à ïðè äîñòèæåíèè òåìïåðàòó-
ðû ïîðÿäêà 700 °Ñ è âûøå � ñûïó÷èì. Ïðè
ýòîì ïîòåðè ìàññû (ïðè òåðìè÷åñêîé âûäåðæ-
êå) ìîãóò äîñòèãàòü 60�70 % îò èñõîäíîé.

Ïðè ìåõàíîàêòèâàöèè èñõîäíûõ ïðîá óãëÿ
â òå÷åíèå 10 ìèí â àòìîñôåðå ñîáñòâåííîé ãà-
çîâîé ñðåäû îñóùåñòâëÿþòñÿ ôàçîâûå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ñ ðàçëîæåíèåì è îáðàçîâàíèåì àê-
òèâíûõ öåíòðîâ, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâ-
ëèâàåò íàñûùåíèå ìàòåðèàëà êèñëîðîäîì çà
ñ÷åò ñîðáöèè, à ïðè íàãðåâå � äàëüíåéøåå
ìåäëåííîå åãî îêèñëåíèå ñ îáðàçîâàíèåì êàð-
áîíàòîâ è èõ ðàçëîæåíèå ñ âûäåëåíèåì CO2.

Ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè áðè-
êåòèðîâàíèÿ óãëåé ïðîâåäåíû îïûòû ïî îï-
ðåäåëåíèþ õàðàêòåðà è òåìïåðàòóð ñïåêàíèÿ
è ïîñëåäóþùåé îòãîíêè ëåãêîêèïÿùèõ êîìïî-
íåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîá óãëåé, îòîáðàí-
íûõ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ïëàñòîâ Óëóã è
×àäàíñêèé Êàà-Õåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [22].

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìûõ óãëåé ïëàñ-
òîâ Óëóã è ×àäàíñêèé Êàà-Õåìñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ïîìèìî òåð-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà, ïðîâåäåíû îïûòû ïî îï-
ðåäåëåíèþ òåìïåðàòóðíûõ ãðàíèö âûäåëåíèÿ
îòäåëüíûõ ôðàêöèé, îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëü-
òàòå òåðìîëèçà.
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Îïûòû ïî òåðìè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ
ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì äåðèâàòîãðàôà
ìîäåëè ÌÎÌ-1000 (ÌÎÌ, Âåíãðèÿ). Ñêîðîñòü
íàãðåâà ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå 10 °Ñ/ìèí.
Íàãðåâ îñóùåñòâëÿëè â óñëîâèÿõ ñîáñòâåííîé
ãàçîâîé ñðåäû è ñâîáîäíîé äèôôóçèè îáðà-
çóþùåéñÿ ãàçîâîé ôàçû èç ìàòåðèàëà ïðîáû.
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîñïëàìåíåíèÿ ïðîáû è
ñîçäàíèÿ óñëîâèé ñâîáîäíîãî óäàëåíèÿ ëåã-
êîêèïÿùèõ êîìïîíåíòîâ óãëÿ òèãåëü çàêðû-
âàëñÿ íàóãëåðîæåííîé êðûøêîé èç ïåíîêîðóí-
äà, êîòîðàÿ ïðåïÿòñòâîâàëà ñâîáîäíîìó äîñ-
òóïó âîçäóõà èç îáúåìà ïå÷è è â òî æå âðå-
ìÿ ïðîïóñêàëà îáðàçóþùèåñÿ â ìàññå ïðîáû
ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû òåðìîëèçà. Ìàññà íà-
âåñêè ñîñòàâëÿëà 600 ìã. Îïûòû ïîâòîðÿëèñü

íà âîñïðîèçâîäèìîñòü. Äëÿ àêòèâàöèè èñõîä-
íîãî ìàòåðèàëà  èñïîëüçîâàëè ïëàíåòàðíóþ
ìåëüíèöó ÀÃÎ-2 ñ âîäíûì îõëàæäåíèåì ïðè
âðåìåííûõ ðåæèìàõ 1, 3 è 10 ìèí. Îïûòû ïî
ïîëó÷åíèþ âûäåëÿåìûõ ôðàêöèé ïðîâîäèëè íà
óñòàíîâêå, âêëþ÷àþùåé ìóôåëüíóþ ïå÷ü,
êâàðöåâóþ àìïóëó ñ ñèñòåìîé îòñîñà è óëàâ-
ëèâàíèÿ êîíäåíñèðóåìûõ âîçãîíîâ. Ðàçðÿæå-
íèå â àìïóëå ñîñòàâèëî 0.1�0.2 àòì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äèíàìèêà òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ, ïî-
ëó÷åííàÿ ïðè ïðîâåäåíèè òåðìè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ïðîá èñõîäíûõ óãëåé,  ïðåäñòàâëåíà â
òàáë. 2 è íà ðèñ. 1�3.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Òåõíè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óãîëüíûõ ïðîá

Ó÷àñòêè Ìåñòî îòáîðà Èíäåêñ Òåõíè÷åñêèé àíàëèç, % Ýëåìåíòíûé àíàëèç, Ìàðêà
ïðîáû Wa Ad Vdaf Sd % íà îðãàíè÷åñêóþ ìàññó óãëÿ

C H N O S

Ðàçðåç ×àäàíñêèé, Ñåâåðíûé ôëàíã 05-03 0.6 10.8 39.8 0.52 87.22 5.61 1.04 5.53 0.60 Æ

ïëàñò ×àäàíñêèé «                          « 06-03 0.4 9.2 40.8 0.21 88.46 5.58 0.99 4.73 0.24 Æ

Þæíûé ôëàíã 07-03 0.8 5.2 35.2 0.20 87.66 5.20 0.95 5.97 0.22 Æ
Ðàçðåç Êàà-Õåìñêèé, Ñåâåðíûé ôëàíã 08-03 1.2 6.4 47.6 0.17 83.90 5.73 1.11 9.09 0.17 Ã

ïëàñò 2-Óëóã Þæíûé ôëàíã 09-03 1.2 5.9 48.9 0.19 84.00 5.52 1.08 9.19 0.21 Ã-ÃÆ

«                          « 10-03 1.2 9.0 48.6 0.17 83.63 5.70 1.19 9.29 0.19 Ã-ÃÆ
Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü 11-03 1.2 6.0 47.6 0.14 83.02 5.97 1.27 9.59 0.15 Ã

Ðèñ. 1. Äàííûå ÄÒÃÀ  ïðîáû 05-03 óãëÿ ×àäàíñêîãî ðàçðåçà (ïëàñò ×àäàíñêèé): à � èñõîäíàÿ; á�ã � ïîñëå ïðåäâàðè-
òåëüíîé ìåõàíîàêòèâàöèè â òå÷åíèå 1, 3, 10 ìèí ñîîòâåòñòâåííî.

t
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ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ðåçóëüòàòû òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ óãëÿ ïðè îáæèãå (äàííûå ÄÒÃÀ, ñì. ðèñ. 1�3)

Èíäåêñ Âðåìÿ Èçìåíåíèå ìàññû ïðîáû ïðè íàãðåâå

èñõîäíîé àêòèâàöèè, Ýíäîýôôåêòû

ïðîáû ìèí 1 2 3 4 5 6 Σ∆P,

T, °C ∆m1, T, °C ∆m2, T, °C ∆m3, T, °C ∆m4, T, °C ∆m5, T, °C ∆m6, %
% % % % % %

  05-03 �      � �         � � 397�560 1.1    560 4.2 560�800 13.1         � � 18.4

  06-03 �      � �         � � 410�580 1.2     580 4.0 580�800 13.5         � � 18.7

  07-03 �      � �         � � 380�510 1.6     510 2.9 510�800 14.0         � � 18.5

  08-03 �      � �         � � 390�500 1.7     500 8.9 500�800 25.0         � � 35.6

  09-03 �      � �         � � 400�495 1.5     495 9.1 495�800 25.5         � � 36.1

10-03 �      � �         � � 380�480 1.3     480 6.0 470�800 21.0         � � 28.3

11-03 �      � �         � � 220�390 0.7     390 5.0 400�620 10.5 620�800 12.0 28.2

05-03   1 25�85 1.8   85�200 1.4 200�600 2.0     600 3.5 600�730 10.0 730�800   3.0 18.9

05-03   3 25�100 2.0 100�200 1.2 200�360 1.0                           360�470*   7.6 470�700   8.2 17.6

05-03 10 25�140 1.5 140�300 0.5 300�340 0.5                           340�430*    6.5 430�700   9.1 17.1

06-03   3 25�120 1.1 120�210 0.4 210�280 0.3 280�400 4.2 400�450   3.2 450�700   8.4 15.8

06-03 10 25�120 0.8 120�240 0.2 240�260 0.1                           260�440*    5.7 440�700 10.1 16.5

07-03   3 25�120 1.0 120�220 0.2 220�240 0.1 240�430 2.0 340�440   5.9 440�700   7.9 16.7

07-03 10 25�130 1.5 130�240 0.1 240�270 0.1                           270�450*    4.9 450�700   9.5 15.9

08-03   1 � � 100�240 0.8 240�525 1.6       525 3.7 525�585 12.2 585�800 15.3 35.1

08-03   3 25�130 2.0         � �         � � 300�410 4.5 410�450   8.2 450�700 13.2 27.9

08-03 10 25�130 1.4         � �         � � 220�380 3.8 380�420   6.1 420�700 14.3 25.6

09-03 10 25�130 2.0         � �         � � 210�400 2.8 400�440   6.9 440�700 13.9 25.6

10-03 10 25�150 0.9         � �         � � 230�370 2.0 370�450   5.8 450�700 15.5 23.2

11-03   1 25�300 0.6         � � 300�480 0.9     480�580*   12.5 580�800 14.4 27.1

11-03 10 25�140 1.6         � �         � �                           200�420*    5.8 420�700 17.9 25.3

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî òåðìîýôôåêòîâ íåò.
* Òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë ýíäîýôôåêòîâ 4 è 5.

Ðèñ. 2. Äàííûå ÄÒÃÀ ïðîáû 08-03 óãëÿ Êàà-Õåìñêîãî ðàçðåçà, ïëàñò Óëóã: à � èñõîäíàÿ ïðîáà; á�ã � ïðîáû ïîñëå
ïðåäâàðèòåëüíîé ìåõàíîàêòèâàöèè â òå÷åíèå 1, 3, 10 ìèí ñîîòâåòñòâåííî.
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Îáùèé õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ âñåõ èññëåäó-
åìûõ ïðîá óãëåé ïðè èõ íàãðåâå èäåíòè÷åí,
îäíàêî ïî äèíàìèêå õîäà êðèâûõ ÄÒÃÀ ïðîá
îíè ÷åòêî ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû �
ïåðâàÿ âêëþ÷àåò óãëè ×àäàíñêîãî ïëàñòà,
à âòîðàÿ � ïëàñòà Óëóã.

 Èíòåíñèâíîå ðàçëîæåíèå âñåõ ïðîá íà-
÷èíàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ ñâûøå 300 °Ñ.
Ïðîöåññ òåðìîëèçà ðàçâèâàåòñÿ â ðåæèìå âîç-
ìîæíîãî îáðàçîâàíèÿ æèäêîé ôàçû è îòãîí-
êè ãàçîâîé ôàç. Íà êðèâîé ÄÒÀ îòìå÷àåòñÿ
ïëàâíûé ýíäîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò âûäåëåíèÿ
æèäêîé ñîñòàâëÿþùåé è íàëîæåíèå íà íåãî
ýíäîòåðìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïîñëåäóþùåé ñòà-
äèè óäàëåíèÿ ãàçîâîé ôàçû.

Íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ïðîöåññà ïðîá ×àäàí-
ñêîãî ðàçðåçà (íàïðèìåð, ïðîáû 05-03, ñì.
ðèñ. 1, òàáë. 2) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïëàâëåíèåì
íèçêîïëàâêèõ ñîñòàâëÿþùèõ óãîëüíîãî êîí-
ãëîìåðàòà. Òåìïåðàòóðà íà÷àëà ðàçìÿã÷åíèÿ
è îáðàçîâàíèÿ æèäêîé ôàçû âàðüèðóåò â ïðå-
äåëàõ 380�400 °Ñ, à ôàçà ðàçëîæåíèÿ çàâåð-
øàåòñÿ ïðè 510�580 °Ñ. Ïðè ýòîì ìàññà ïðî-
áû ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ, à åå óáûëü
â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò  1.1�1.6 %.

Ñëåäóþùàÿ ôàçà òåðìîëèçà � êèïåíèå
ëåãêîëåòó÷åé ôðàêöèè óãëÿ � ÷åòêî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ íà òåðìîãðàììàõ ïðîá óãëÿ äàííîãî
ðàçðåçà: òåìïåðàòóðà íà÷àëà � 510�580 °Ñ,
òåìïåðàòóðà êîíöà � 580 °Ñ. Íà÷àëî ýòîé
ôàçû òåðìîëèçà ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåçêèì îá-
âàëüíûì èçëîìîì íà èíòåãðàëüíîé êðèâîé
èçìåíåíèÿ ìàññû (ÒÃ) è îñòðûì èãëîïîäîáíûì
ïèêîì íà äèôôåðåíöèàëüíîé êðèâîé èçìåíå-
íèÿ ìàññû (ÄÒÃ). Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ôàçû
êèïåíèÿ è îòãîíêè ëåãêîêèïÿùèõ ïðîäóêòîâ
òåðìîëèçà îáðàçîâàíèå ãàçîâîé ôàçû è åå
óäàëåíèå èç ìàòåðèàëà ïðîáû ïðîäîëæàåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, âïëîòü
äî ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð íàãðåâà. Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ïîëîãèé ìîíîòîííûé
õîä êðèâîé ÄÒÃ è ðàâíîìåðíûé ñïàä êðèâîé
ÒÃ. Ñóììàðíàÿ ïîòåðÿ ìàññû ïðè ýòîì ñîñòàâ-
ëÿåò 18.5 %.

Ïðîöåññ òåðìîëèçà ïðîá óãëÿ Êàà-Õåì-
ñêîãî ðàçðåçà, ïëàñòà Óëóã (íàïðèìåð, ïðîáû
08-03, ñì. ðèñ. 2, òàáë. 2) â öåëîì èäåíòè÷åí
òåðìîëèçó ïðîá ×àäàíñêîãî ðàçðåçà (ñì. ðèñ. 1,
à�â).  Íåêîòîðîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â áîëü-
øåé àêòèâíîñòè íà ñòàäèè âñêèïàíèÿ è îòãîí-
êè îáðàçîâàâøèõñÿ ëåãêîëåòó÷èõ ôðàêöèé.

Òàê, îáðàçîâàíèå ðàñïëàâà íèçêîïëàâêîé
ôðàêöèè óãëÿ ïðîèñõîäèò â èíòåðâàëå òåìïå-
ðàòóð îò 380�400 äî 480�500 °Ñ. Óáûëü ìàññû
ïðè ýòîì íåçíà÷èòåëüíà è ñîñòàâëÿåò â ñðåä-
íåì ìåíåå 1.5 %. Íà êðèâîé ÄÒÀ çà ýíäîòåð-
ìè÷åñêèì ýôôåêòîì ïåðâîé ôàçû  ñëåäóåò îñ-
íîâíîé ýôôåêò ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ è êèïåíèÿ
ëåãêîêèïÿùåé ôðàêöèè ñ òåìïåðàòóðîé íà÷à-
ëà ïîðÿäêà 500 °Ñ è òåìïåðàòóðîé çàâåðøå-
íèÿ 590�600 °Ñ.

Àíàëèç äèôôåðåíöèàëüíîé êðèâîé èçìå-
íåíèÿ ìàññû (ÄÒÃ) ïîêàçûâàåò, ÷òî íà÷àëî
ñòàäèè êèïåíèÿ ñìåùàåòñÿ â òåìïåðàòóðíóþ
îáëàñòü ïëàâëåíèÿ íèçêîïëàâêèõ ôðàêöèé
óãëÿ. Ïðè ýòîì ïðîöåññ íîñèò áîëåå âûðàæåí-
íûé âçðûâíîé õàðàêòåð, íà ÷òî óêàçûâàåò îá-
âàëüíîå ïàäåíèå êðèâîé ÒÃ è áîëåå ãëóáîêèé
ïèê íà êðèâîé ÄÒÃ óæå â îáëàñòè òåìïåðàòóð
çàâåðøåíèÿ ïåðâîé ñòàäèè (ïëàâëåíèÿ). Îñîáåí-
íî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ïðîáû 08-03. Ïîñëå çà-
âåðøåíèÿ âòîðîé ñòàäèè òåðìîëèçà (êèïåíèÿ)
ìîíîòîííûé õàðàêòåð óìåíüøåíèÿ ìàññû íå
ïðåðûâàåòñÿ è ïëàâíî ïåðåõîäèò â ñòàäèþ âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíîé ñóõîé îòãîíêè ãàçà.
Ñóììàðíàÿ ïîòåðÿ ìàññû äëÿ ýòèõ ïðîá çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàåò óáûëü ìàññû ïðîá ×àäàí-
ñêîãî ðàçðåçà è ñîñòàâëÿåò 28.3�36.1 %.

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ïîâåäåíèå ïðîáû,
îòîáðàííîé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëàñòà Óëóã,
ïðè íàãðåâå  (ïðîáà 11-03, ñì. òàáë. 2, ðèñ. 3, à).
Íà êðèâîé ÄÒÀ íàáëþäàþòñÿ òðè íåáîëüøèõ
ýíäîýôôåêòà ïðè òåìïåðàòóðàõ 380�400, 450�
480 è 510�600 °Ñ. Íà÷àëî ïîòåðè ìàññû íà
êðèâûõ ÒÃ è ÄÒÃ îòìå÷àåòñÿ ðåçêèì èçëî-
ìîì õîäà èíòåãðàëüíîé êðèâîé ïîòåðè ìàññû
(ÒÃ) è èãëîîáðàçíûì ïèêîì íà äèôôåðåíöè-
àëüíîé êðèâîé ïîòåðè ìàññû (ÄÒÃ). Äàëåå íà
êðèâîé ÄÒÃ ïðîÿâëÿåòñÿ ðÿä ïåðåãèáîâ, îò-
ðàæàþùèõ ñòàäèéíûé õîä ïðîöåññà ïîòåðè
ìàññû â ñëåäóþùåé òåìïåðàòóðíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè, %: äî 380 °Ñ � 0.5, 380�400 °Ñ �
2.8, 400�480 °Ñ � 7.6, 480�610 °Ñ � 10.3, 610�
800 °Ñ � 10.8. Òàêèì îáðàçîì, îáðàçóþùèåñÿ
ëåãêîêèïÿùèå ôàçû íà÷èíàþò îòãîíÿòüñÿ èç
ïðîáû óæå ïðè 380 °Ñ, ò. å. îäíîâðåìåííî ñ
íà÷àëîì ïëàâëåíèÿ íèçêîïëàâêèõ êîìïîíåíòîâ
óãëÿ. Ñóììàðíàÿ ïîòåðÿ ìàññû ïðè òåðìîãðà-
ôèðîâàíèè â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð äî 800 °Ñ
äîñòèãàåò 28.2 %.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ìåõàíîàêòèâàöèÿ óãëåé
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò õàðàêòåð
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ïðåîáðàçîâàíèé ïðè èõ òåðìîëèçå. Ñòåïåíü
ýòèõ èçìåíåíèé çàâèñèò îò ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òè àêòèâàöèè. Òàê, ïðè íàãðåâå ìàòåðèàëà
ïðîá 05-03, 08-03, 11-03 ïîñëå àêòèâèðîâà-
íèÿ â òå÷åíèå 1 ìèí (ñì. òàáë. 2, ðèñ. 1�3) ýíäî-
ýôôåêòû ïëàâëåíèÿ è âñêèïàíèÿ çíà÷èòåëüíî
ñìåùàþòñÿ â îáëàñòü áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð.
Èõ íà÷àëî îòìå÷àåòñÿ ïðè 210�300 è 370�525 °Ñ
ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ íåêîòî-
ðîå ðàñøèðåíèå òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà ýí-
äîýôôåêòà ïëàâêîñòè è íàëîæåíèå íà íåãî ýí-
äîýôôåêòà âñêèïàíèÿ. Õàðàêòåð òåðìîãðàìì
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ, îäíàêî óæå 1 ìèí
àêòèâàöèè äîñòàòî÷íî äëÿ ñóùåñòâåííîãî èç-
ìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïðîáû óãëÿ. Âçðûâíîé õà-
ðàêòåð ýôôåêòà âñêèïàíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ äëÿ
ïðîá óãëÿ 05-03 è 08-03 (ñì. ðèñ. 1, 2). Äëÿ ïðî-
áû 05-03 ñîõðàíÿåòñÿ òàêæå è âûñîêàÿ âçðûâ-
íàÿ òåìïåðàòóðà âñêèïàíèÿ (600 °Ñ). Äëÿ îñòàëü-
íûõ ïðîá óãëåé õàðàêòåðåí ïëàâíûé õîä ïðî-
öåññà âñêèïàíèÿ, êîòîðûé ïðåèìóùåñòâåííî
ðåàëèçóåòñÿ  îäíîâðåìåííî ñ ïëàâëåíèåì íèç-
êîïëàâêèõ ñîñòàâëÿþùèõ. Ïðîöåññ îòãîíêè ëåã-
êîêèïÿùèõ ôðàêöèé â äàííîì ñëó÷àå ïðîõî-
äèò, êàê ïðàâèëî, áåç âçðûâíîãî âñêèïàíèÿ,
÷òî îòìå÷àåòñÿ íà êðèâûõ ÒÃ ðåçêèìè ïåðåãè-

áàìè áåç îáâàëüíîãî ïàäåíèÿ êðèâîé, à íà êðè-
âîé ÄÒÃ � ïèêîì áåç ÷åòêî âûðàæåííîãî èã-
ëîîáðàçíîãî âñïëåñêà.

Ïðè áîëåå ãëóáîêîé ìåõàíîàêòèâàöèè ïðî-
áû (íàïðèìåð, â ðåæèìå àêòèâàöèè â òå÷å-
íèå 3 è 10 ìèí) ïîìîë ïðèîáðåòàåò òîíêîäèñ-
ïåðñíóþ ñòðóêòóðó è ñëåãêà ðûæåâàòûé îò-
òåíîê. Ïðè èõ òåðìîëèçå âñå áîëüøåå âëèÿ-
íèå íà äåñòðóêöèþ ìàòåðèàëà îêàçûâàåò ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü èõ íà÷àëüíîé àêòèâàöèè, ÷òî
ïîäòâåðæäàþò äàííûå ÄÒÃÀ. Òàê, ïðè òåð-
ìîãðàôèðîâàíèè íà âñåõ êðèâûõ ÄÒÀ è ÄÒÃ
ñîõðàíÿþòñÿ ëèøü ðåëèêòû ýôôåêòîâ îáðà-
çîâàíèÿ ïëàâêîé è ëåãêîêèïÿùåé ôàç, îòìå-
÷àåìûõ íà êðèâûõ ÄÒÃÀ èñõîäíûõ ïðîá óãëåé.
Ðåëèêòû ïðîÿâëÿþòñÿ â áîëüøåé ìåðå íà òåð-
ìîãðàììàõ ïðîá ïîñëå 3 ìèí àêòèâàöèè è â
ìåíüøåé ñòåïåíè � ïîñëå 10 ìèí àêòèâàöèè.
Â òî æå âðåìÿ õàðàêòåð èíòåãðàëüíûõ êðè-
âûõ èçìåíåíèÿ ìàññû (ÒÃ) ïðèìåðíî îäèíà-
êîâûé, îäíàêî ïîòåðè ìàññû äëÿ ýòèõ ïðîá íå-
ñêîëüêî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ íåàêòèâèðîâàí-
íûìè èñõîäíûìè ïðîáàìè.

Òàêæå íà êðèâûõ ÄÒÀ è ÄÒÃ òåðìîãðàìì
àêòèâèðîâàííûõ ïðîá ïîÿâëÿþòñÿ  òåðìè÷åñ-
êèå ýôôåêòû ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 200�

Ðèñ. 3. Äàííûå ÄÒÃÀ ïðîáû 11-03 (öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïëàñòà Óëóã): à � èñõîäíàÿ; á, â � ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé
ìåõàíîàêòèâàöèè â òå÷åíèå 1 è 10 ìèí ñîîòâåòñòâåííî.
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250 °Ñ, ïðè÷åì â áîëüøåé ñòåïåíè â ñëó÷àå
àêòèâàöèè â òå÷åíèå 10 ìèí è â ìåíüøåé �
äëÿ àêòèâàöèè â òå÷åíèå 3 ìèí. Ýòîò èíòåð-
âàë òåìïåðàòóð õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíè-
åì ìàññû ïðîáû ïî÷òè äî 3.5 %. Ïî-âèäèìî-
ìó, ýòî îáóñëîâëåíî ñïîñîáíîñòüþ ìàòåðèà-
ëà ïðîá, ïîäâåðãíóòûõ àêòèâàöèè, ê ñîðáöèè
âëàãè,  êèñëîðîäà  èç âîçäóøíîé ñðåäû è âîç-
ìîæíûõ ãàçîîáðàçíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, îáðà-
çóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäÿùèõ íà àê-
òèâèðîâàííûõ öåíòðàõ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ è
ãèäðîòàöèè. Ïðè íàãðåâå ïðîèñõîäèò óäàëåíèå
âëàãè è ÷àñòè÷íîå îêèñëåíèå ïðîäóêòà, ñ ÷åì,
ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ïîÿâëåíèå íà êðèâûõ
ÄÒÀ ãëóáîêèõ ýíäîýôôåêòîâ  ïðè 80�90 °Ñ.

 Â îïûòàõ ïî âûÿâëåíèþ òåìïåðàòóðíûõ
äèàïàçîíîâ âûäåëåíèÿ îòäåëüíûõ óãîëüíûõ
ôðàêöèé â óñëîâèÿõ ñîçäàííîãî ðàçðÿæåíèÿ
è îòñîñà ïàðîãàçîâûõ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà â
çàêðûòîé ñèñòåìå ïðè òåìïåðàòóðàõ  íàãðåâà
â ïðåäåëàõ  180�200 °Ñ íà÷èíàåòñÿ îáðàçîâà-
íèå ïàðà, åãî  êîíäåíñàöèÿ íà õîëîäíîé ÷àñ-
òè êâàðöåâîé àìïóëû  è ïîñëåäóþùåå íàêîï-
ëåíèå íåáîëüøîãî æèäêîãî ñëîÿ â õîëîäíîé
çîíå àìïóëû.  Ïåðâûå ïðèçíàêè âîçãîíîâ â
âèäå æèäêîãî êîíäåíñàòà â óëàâëèâàþùåé
ñèñòåìå îòñîñà îòìå÷àëèñü ïðè òåìïåðàòóðàõ
350�400 °Ñ. Äàëüíåéøèé ìåäëåííûé íàãðåâ â
ïðåäåëàõ òåìïåðàòóð 400�550 °Ñ ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ îòãîíêîé è êîíäåíñàöèåé îñíîâíîãî
êîëè÷åñòâà âîçãîíÿþùèõñÿ ôðàêöèé. Ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ 650�660 °Ñ ïðîöåññ îòãîíêè ïðàê-
òè÷åñêè çàâåðøàåòñÿ.

Ïîòåðÿ ìàññû èñõîäíîé ïðîáû ñîñòàâèëà
34.8 %. Òâåðäûé îñòàòîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äîñòàòî÷íî ïðî÷íûé ñïåê ñåðî-÷åðíîãî, ÷óòü
ñåðåáðèñòîãî öâåòà ñ ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé,
êîòîðûé ðàçðóøàåòñÿ òîëüêî ïðè ïðèëîæå-
íèè íåêîòîðîãî óñèëèÿ. Ïîìèìî òâåðäîãî îñ-
òàòêà ïðè òåðìîëèçå îáðàçóþòñÿ íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî âÿçêîé ìàññû â õîëîäíîé ÷àñòè
àìïóëû è êîíäåíñàò îòîãíàííûõ âîçãîíîâ. Ïðè
ïðîâåäåíèè îïûòîâ â ðåæèìå íåïðåðûâíîãî
íàãðåâà êîíäåíñàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåì-
íóþ, ñëåãêà ìàñëÿíèñòóþ âÿçêóþ æèäêîñòü,
êîòîðàÿ ïðè âûñòàèâàíèè ðàññëàèâàåòñÿ íà
äâà ñëîÿ � íèæíèé, áèòóìíûé, è âåðõíèé �
æèäêîòåêó÷èé, òåìíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà.

Â îïûòàõ ñ âûäåðæêàìè ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ ôàçîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé (350�400, 500�
560, 600�660 °Ñ) óæå â õîäå îïûòà êîíäåí-
ñàò ðàçäåëÿåòñÿ íà áèòóìíûé ñëîé è ïðîçðà÷-

íóþ æèäêîñòü ñâåòëî-æåëòîãî öâåòà. Ïîñëåä-
íÿÿ â êîíòàêòå ñ íèæíèì ñëîåì ÷åðåç íåêî-
òîðîå âðåìÿ òåìíååò è ãóñòååò. Ïî-âèäèìî-
ìó, ýòî ñâÿçàíî ñ ÷àñòè÷íûì ðàñòâîðåíèåì â
íåé íèæíåãî áèòóìíîãî ñëîÿ.

Â äàííîì ñëó÷àå ìåõàíîàêòèâàöèÿ òàêæå
âëèÿåò íà äèíàìèêó òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæå-
íèÿ ìàòåðèàëà ïðîá. Îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå
òåìïåðàòóðû íà÷àëà ïîÿâëåíèÿ ïàðà è íàñòåí-
íîãî êîíäåíñàòà â õîëîäíîé ÷àñòè àìïóëû
ïðèìåðíî äî 150 °Ñ. Êðîìå òîãî, íàáëþäàåò-
ñÿ áîëåå ÷åòêîå ðàçäåëåíèå ëåãêîêèïÿùåé
æèäêîòåêó÷åé ôðàêöèè è áèòóìíîé ñîñòàâëÿ-
þùåé ïðè èõ âîçãîíêå è êîíäåíñàöèè. Ñ óâå-
ëè÷åíèåì âðåìåíè àêòèâàöèè âîçðàñòàåò
îáúåì ëåãêîêèïÿùåé æèäêîé ôðàêöèè âîçãî-
íîâ è ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî áèòóìíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå:
åñëè òâåðäûé îñòàòîê ïîñëå òåðìîëèçà èñõîä-
íûõ ïðîá óãëåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷-
íî ñïåêøèéñÿ ïðîäóêò, òî â àêòèâèðîâàííûõ
ïðîáàõ, ïîäâåðãøèõñÿ òåðìîëèçó, ñòðóêòóðà
ìàòåðèàëà èçìåíÿåòñÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì âðåìå-
íè àêòèâàöèè è ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû
âûäåðæêè (700�800 °Ñ) ìàòåðèàë ñòàíîâèòñÿ
ìåíåå ïðî÷íûì è ñûïó÷èì. Íàèáîëüøàÿ ðàç-
ðûõëåííîñòü ìàòåðèàëà îòìå÷åíà ïðè âûäåðæ-
êå â òå÷åíèå 1.5 ÷ ïðè 700 °Ñ è ïðåäâàðèòåëü-
íîé àêòèâàöèè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 10 ìèí.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñîäåðæàùèåñÿ â ñîñòàâå èññëåäóåìûõ
óãëåé Òóâû íèçêîïëàâêèå è ëåãêîëåòó÷èå
ôðàêöèè îïðåäåëÿþò ñâîéñòâà è ïîâåäåíèå
ìàòåðèàëà ïðè åãî òåðìîëèçå. Â çàâèñèìîñòè
îò ñîñòàâà ïðè íàãðåâå â ïðîáå óñòàíàâëèâà-
åòñÿ îïðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòàäèé
ïëàâëåíèÿ è êèïåíèÿ îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿ-
þùåé óãëÿ. Îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ïðîá
óãëÿ ìàðêè Æ ×àäàíñêîãî ïëàñòà. Ïëàâëåíèå
èõ îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè ðåàëèçóåòñÿ â èíòåð-
âàëå òåìïåðàòóð îò 380�400 äî 460�500 °Ñ,
à êèïåíèå è âîçãîíêà � îò 540�560 äî 575�
600 °Ñ ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè òåðìîëèçå ïðîá
ïëàñòà Óëóã (ìàðêè óãëåé Ã�ÃÆ è Ã) ïðîèñ-
õîäèò íàëîæåíèå òåìïåðàòóðíûõ èíòåðâàëîâ
ñòàäèé ïëàâëåíèÿ è êèïåíèÿ.

2. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ìåõàíîàêòèâàöèÿ ïðîá
óãëåé ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû
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íà÷àëà ïëàâëåíèÿ îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé
äî 300 °Ñ è íèæå. Òàêæå ñìåùàþòñÿ è òåì-
ïåðàòóðû íà÷àëà èõ âñêèïàíèÿ è âîçãîíêè.
Íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå ðàñøèðåíèå òåìïå-
ðàòóðíîãî äèàïàçîíà ýíäîýôôåêòà ïëàâëåíèÿ
è íàëîæåíèå íà íåãî ýíäîýôôåêòà âñêèïà-
íèÿ. Âîçìîæíî, ìåõàíîàêòèâàöèÿ ïðèâîäèò ê
ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû ìàòå-
ðèàëà. Ñîõðàíÿåòñÿ âçðûâíîé õàðàêòåð âñêè-
ïàíèÿ äëÿ ïðîá óãëÿ 05-03 è 08-03. Äëÿ ïðî-
áû 05-03 ñîõðàíÿåòñÿ òàêæå è âûñîêàÿ âçðûâ-
íàÿ òåìïåðàòóðà âñêèïàíèÿ � 600 °Ñ. Äëÿ îñ-
òàëüíûõ ïðîá óãëåé îáùàÿ êàðòèíà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïëàâíûì òå÷åíèåì ïðîöåññà âñêè-
ïàíèÿ, êîòîðûé â îñíîâíîì èäåò îäíîâðåìåí-
íî ñ ïëàâëåíèåì ëåãêîïëàâêèõ ñîñòàâëÿþùèõ.
Ïðîöåññ âîçãîíêè êèïÿùèõ ôðàêöèé â äàí-
íîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò, êàê ïðàâèëî, áåç
âçðûâíîãî ýôôåêòà âñêèïàíèÿ. Ïðè òåðìîãðà-
ôèðîâàíèè ïðîá ñ áîëåå ãëóáîêîé àêòèâàöè-
åé (3 è 10 ìèí) ôèêñèðóþòñÿ ëèøü ðåëèêòû
ýôôåêòîâ îáðàçîâàíèÿ ïëàâêîé è ëåãêîêèïÿ-
ùåé ôàç, ïðè÷åì â áîëüøåé ìåðå îíè ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ äëÿ ïðîá ïîñëå 3 ìèí àêòèâàöèè è â
ìåíüøåé � äëÿ ïðîá ïîñëå 10 ìèí àêòèâàöèè.
Êðîìå òîãî, ïîÿâëåíèå íîâûõ òåðìè÷åñêèõ
ýôôåêòîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 200�250 °Ñ,
ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ ïðèîáðåòåíèåì ìà-
òåðèàëîì ïðîá àáñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî îí èíòåíñèâíî íàñûùàåòñÿ âëà-
ãîé,  êèñëîðîäîì îêðóæàþùåé ñðåäû è ãàçî-
ñîñòàâëÿþùèìè, îáðàçóþùèìèñÿ ïðè ìåõà-
íîàêòèâàöèè. Ïðè íàãðåâå â èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð äî 80�100 °Ñ óäàëÿþòñÿ âëàãà è äðó-
ãèå ãàçîîáðàçíûå ñîñòàâëÿþùèå, äàëåå äî
òåìïåðàòóð ïî÷òè â 250 °Ñ ïðîèñõîäèò ôîð-
ìèðîâàíèå êàðáîíàò-èîííîé ñòðóêòóðû, ïî-
ñëåäóþùåå åå ðàçðóøåíèå è óäàëåíèå  â âèäå
CO2. Ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé ïîñëå òåðìîãðà-
ôèðîâàíèÿ àêòèâèðîâàííûõ ïðîá, çíà÷èòåëü-
íî îòëè÷àåòñÿ îò ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà èñõîä-
íûõ íåàêòèâèðîâàííûõ óãëåé: ñíèæàåòñÿ åãî
ñïåêàåìîñòü, ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè àêòèâà-
öèè ìàòåðèàë ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ïðî÷íûì è ñû-
ïó÷èì. Îïûòû ïî òåðìîëèçó àêòèâèðîâàííûõ
ïðîá óãëåé ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå õðàíåíèÿ
â òå÷åíèå 1 ìåñ. îíè ñîõðàíèëè âñå ïðèîáðå-
òåííûå ïðè àêòèâàöèè ñâîéñòâà.

3. Óãëè Òóâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ áðèêåòîâ.
Ïðè ýòîì âûäåëÿåìûå ãàçîîáðàçíûå è êîí-

äåíñèðóåìûå ïðîäóêòû òåðìîëèçà ìîãóò ñëó-
æèòü ñûðüåì äëÿ óãëåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû â ýòîì ïëàíå
óãëè ×àäàíñêîãî ðàçðåçà. Äëÿ óãëåé ïëàñòà
Óëóã òåìïåðàòóðíûå ðåæèìû áðèêåòèðîâà-
íèÿ íåîáõîäèìî îãðàíè÷èòü ïðåäåëàìè, áëèç-
êèìè ê òåìïåðàòóðàì íà÷àëà ïëàâëåíèÿ èõ
îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Îïåðàöèÿ áðèêå-
òèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ïðîáëåìàòè÷íà äëÿ óã-
ëåé öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êàà-Õåìñêîãî ðàçðå-
çà (ïðîáà 11-03), ïîñêîëüêó ñòàäèè ïëàâëå-
íèÿ è âîçãîíêè, ïî äàííûì ÄÒÃÀ, èìåþò îäèí
è òîò æå òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë.
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