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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äèíàìèêà è õàðàêòåð òåðìè÷åñêîãî ðàç-
ëîæåíèÿ èñêîïàåìûõ óãëåé îïðåäåëÿåòñÿ èõ
ñîñòàâîì [1�4]. Â çàâèñèìîñòè îò õèìè÷åñêî-
ãî è ôàçîâîãî ñîñòàâà, ñòðóêòóðû è òèïà óãëÿ
ïðè åãî íàãðåâå èç ìàòåðèàëà â îïðåäåëåí-
íîé ñïåöèôè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óäà-
ëÿþòñÿ íåêîíäåíñèðóåìûå ãàçîâûå ôðàêöèè,
ïðîèñõîäèò ïëàâëåíèå è âîçãîíêà êîíäåíñè-
ðóåìûõ ïðîäóêòîâ  òåðìîëèçà. Ïðåäâàðèòåëü-
íàÿ ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ ìàòåðèàëà
âíîñèò ñâîè êîððåêòèâû â äèíàìèêó òåðìè-
÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ.

Íà ïðèìåðå êàìåííûõ óãëåé Òóâèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ [2�4] ïîêàçàíî, ÷òî êðàòêî-
âðåìåííàÿ  (â ïðåäåëàõ 1 ìèí) ìåõàíîàêòèâà-
öèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà óãëÿ ìîæåò ïðè-
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Àííîòàöèÿ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïûòîâ ÄÒÃÀ êàìåííûõ óãëåé Òàâàíòîëãîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ìîíãî-
ëèÿ). Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå îáúåìíîå ðàñøèðåíèå è
îäíîâðåìåííîå ñïåêàíèå ìàòåðèàëà óãëÿ. Ïðè ýòîì óäàëÿþòñÿ ãàçîâàÿ, ëåãêîïëàâêàÿ è êèïÿùàÿ ñî-
ñòàâëÿþùèå óãëÿ. Ïîêàçàíî âëèÿíèå ïðåäâàðèòåëüíîé ìåõàíîàêòèâàöèè è åå ïðîäîëæèòåëüíîñòè íà
õàðàêòåð ðàçäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óãëè áåç äîïîëíèòåëüíûõ äîáàâîê ñâÿçó-
þùèõ ïðèãîäíû äëÿ áðèêåòèðîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàìåííûé óãîëü, Òàâàíòîëãîéñêîå ìåñòîðîæäåíèå, òåðìè÷åñêèé àíàëèç, òåðìè÷åñ-
êîå ðàçëîæåíèå, ñïåêàíèå; ãàçîâûå,  íèçêîïëàâêèå è ëåãêîëåòó÷èå ñîñòàâëÿþùèå óãëÿ, ìåõàíîõèìè-
÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ

âîäèòü ê ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ
è âñêèïàíèÿ ëåãêîïëàâêîé ñîñòàâëÿþùåé, ê
ðàñøèðåíèþ òåìïåðàòóðíûõ äèàïàçîíîâ ýí-
äîýôôåêòîâ ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé, ê ñìåùå-
íèþ âçðûâíûõ ýôôåêòîâ íà êðèâûõ ÄÒÀ èëè
èõ îòñóòñòâèþ ïðè òåðìè÷åñêîì àíàëèçå.

Áîëåå ïðîäîëæèòåëüíàÿ ìåõàíîàêòèâàöèÿ
(3�10 ìèí) ñîïðîâîæäàåòñÿ áîëåå ãëóáîêèìè
ïðåîáðàçîâàíèÿìè â ìàòåðèàëå ïðîá, òàêè-
ìè êàê èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà,
ñòðóêòóðû è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Íà êðèâûõ
òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà, êàê ïðàâèëî, ôèêñè-
ðóþòñÿ ëèøü ðåëèêòû òåðìè÷åñêèõ ýôôåê-
òîâ îáðàçîâàíèÿ è âñêèïàíèÿ ëåãêîïëàâêèõ
ôàç. Îíè â áîëüøåé ñòåïåíè õàðàêòåðíû äëÿ
îïûòîâ ñ ìåõàíîàêòèâàöèåé â òå÷åíèå 3 ìèí
è â ìåíüøåé � ñ àêòèâàöèåé â òå÷åíèå 10 ìèí.
Ïðè ýòîì íà êðèâûõ ÄÒÀ ïðîÿâëÿþòñÿ íèç-
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êîòåìïåðàòóðíûå ýôôåêòû, îáóñëîâëåííûå
àáñîðáöèåé àêòèâèðîâàííîãî ìàòåðèàëà êîì-
ïîíåíòîâ âîçäóøíîé ñðåäû (âëàãè, êèñëîðî-
äà, óãëåêèñëîãî ãàçà è äð.) [4].

Èñêîïàåìûå óãëè Òàâàíòîëãîéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Ìîíãîëèè ïî âíåøíèì ïðèçíàêàì
îòíîñÿòñÿ ê êàìåííûì óãëÿì è àíàëîãè÷íî
óãëÿì Òóâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîãóò èìåòü
ñëîæíûé ñîñòàâ, ñïåöèôè÷åñêèå ôèçè÷åñêèå
è òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè èõ â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëÿ îíè ìîãóò
òàê æå îòðèöàòåëüíî âëèÿòü íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó.  Â ýòîé ñâÿçè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæ-
íîñòè èõ áðèêåòèðîâàíèÿ íàìè ïðîâåäåíû òåð-
ìîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ðàçëî-
æåíèÿ ìàòåðèàëà è èçó÷åíî âëèÿíèå íà íåãî
ïðåäâàðèòåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé è ìåõàíîõè-
ìè÷åñêîé àêòèâàöèîííîé îáðàáîòêè.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß  ×ÀÑÒÜ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèë ìàòåðèàë
êàìåííûõ óãëåé Òàâàíòîëãîéñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ (Ìîíãîëèÿ) â âèäå óñðåäíåííîé, òîí-
êîèçìåëü÷åííîé (~0.02 ìì) ïðîáû ïëàñòà VIII
è ðàçîâîé êóñêîâîé ïðîáû  ïëàñòà IV.

Òåðìè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
äåðèâàòîãðàôà ìîäåëè ÌÎÌ-1000 (�Ïàóëèê,
Ïàóëèê�Ýðäåé�, Âåíãðèÿ). Òåìïåðàòóðíûé äè-
àïàçîí  ñîñòàâëÿë 650�700 °Ñ. Ñêîðîñòü íàãðå-
âà ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå 10 °Ñ/ìèí. Ìàññà
íàâåñêè ðàâíà (1±0.2) ã. Îïûòû ïðîâîäèëè â
êâàðöåâûõ òèãëÿõ. Ñ öåëüþ óñòðàíèòü âëèÿíèå
âíåøíåé ñðåäû íà ìàòåðèàë ïðîáû òèãåëü íà-
êðûâàëè êðûøêîé èç ïåíîêîðóíäà, êîòîðàÿ
îáåñïå÷èâàëà ñâîáîäíóþ äèôôóçèþ ãàçîâûõ
ñîñòàâëÿþùèõ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè íàãðåâå.

Ìåõàíîõèìè÷åñêóþ àêòèâàöèþ èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïëàíåòàðíîé ìåëüíèöû ÀÃÎ-2 ñ âîäíûì îõëàæ-
äåíèåì ïðè âðåìåííûõ ðåæèìàõ 1 è 3�10 ìèí.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

ÄÒÃÀ ïðîáû óãëÿ ïëàñòà VIII

Óñòàíîâëåíî (òàáë. 1), ÷òî ðåçóëüòàòû ïðî-
âåäåííûõ îïûòîâ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû. Âèä-
íî (ðèñ. 1, à), ÷òî íà÷àëî òåðìè÷åñêîãî ðàç-
ëîæåíèÿ ìàòåðèàëà îòìå÷àåòñÿ ðåçêèì âçðûâ-

íûì ýôôåêòîì, ñâÿçàííûì ñ âûäåëåíèåì ãà-
çîîáðàçíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðè 420�490 °Ñ.
Ïîòåðÿ ìàññû íà ýòîì ýòàïå âàðüèðóåò â ïðå-
äåëàõ 5�7 %. Îäíîâðåìåííî âûäåëÿþòñÿ ëåã-
êîïëàâêèå ôðàêöèè óãëÿ, ÷åìó íà êðèâîé ÄÒÀ
ñîîòâåòñòâóåò ýíäîýôôåêò ñ ìàêñèìóìîì ïðè
480�485 °Ñ. Ïîñëåäóþùèå ýòàïû òåðìîëèçà
íîñÿò ìîíîòîííûé ñòóïåí÷àòûé õàðàêòåð.
Ñóììàðíàÿ ïîòåðÿ ìàññû ñîñòàâëÿåò 14�15 %.
Íà êðèâîé ÄÒÀ ôèêñèðóåòñÿ îñòðûé ýêçîòåð-
ìè÷åñêèé ïèê â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 360�
410 °Ñ, ïðèðîäà êîòîðîãî íå óñòàíîâëåíà. Íà
êðèâûõ êðèâûõ ÒÃ è ÄÒÃ ýòîò ýôôåêò íèêàê
íå ïðîÿâëÿåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, â äàííîì ñëó-
÷àå ðå÷ü ìîæåò èäòè î ôàçîâîì èëè ñòðóê-
òóðíîì ïðåâðàùåíèè ñ âûäåëåíèåì òåïëà.

 Â îïûòàõ ñ ýòîé ïðîáîé îòìå÷àåòñÿ ñïå-
êàíèå ìàòåðèàëà ïî âñåìó îáúåìó è åãî
óïëîòíåíèå.

Àêòèâèðîâàííûé â òå÷åíèå 1 ìèí ìàòåðè-
àë óãëÿ òîæå íà÷èíàåò ðàçëàãàòüñÿ ïî âçðûâ-
íîìó ìåõàíèçìó â ïðåäåëàõ 400�500 °Ñ, ïî-
òåðÿ ìàññû ïðè ýòîì äîñòèãàåò 4.6�6.6 % (ñì.
òàáë. 1) è ñîïîñòàâèìà ñ ïîòåðåé ìàññû â äàí-
íîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð íåàêòèâèðîâàííîé
ïðîáû. Ïðè ïîñëåäóþùåì íàãðåâå ïðîèñõîäèò
ìîíîòîííîå ïîýòàïíîå ðàçëîæåíèå ñ óäàëå-
íèåì ãàçîîáðàçíûõ è ëåãêîêèïÿùèõ ïðîäóê-
òîâ òåðìîëèçà (ñì. ðèñ. 1, á). Ñóììàðíàÿ ïî-
òåðÿ ìàññû ìîæåò íåñêîëüêî âàðüèðîâàòü â
çàâèñèìîñòè îò êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû îïû-
òà. Òàê, ïðè íàãðåâå äî 600 °Ñ îíà íàõîäèòñÿ
â ïðåäåëàõ 11.3�12.1 %, à ïðè 680�700 °Ñ äî-
ñòèãàåò 16.9�20.9 %. Âî âñåõ îïûòàõ íà êðè-
âûõ ÄÒÀ ïðîÿâëÿþòñÿ ïî äâà ÷åòêèõ ýêçî-
òåðìè÷åñêèõ ýôôåêòà. Ïåðâûé ýêçîýôôåêò îò-
ìå÷àåòñÿ äî íà÷àëà ðàçëîæåíèÿ è îòíîñèòñÿ
ê ñòðóêòóðíîìó ïðåîáðàçîâàíèþ â ìàòåðèà-
ëå. Ïîÿâëåíèå âòîðîãî ýêçîýôôåêòà ìîæíî
îáúÿñíèòü òåïëîâûì ýôôåêòîì ãîðåíèÿ âîç-
ãîíÿåìûõ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà íà âûõîäå èç
òèãëÿ. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ êðàòêîâðåìåííàÿ àê-
òèâàöèÿ óãëÿ, ïî-âèäèìîìó, ñïîñîáñòâóåò àê-
òèâèçàöèè ýòîãî ïðîöåññà. Òàê, èç äàííûõ
ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî â ñëó÷àå èñõîäíîé íåàê-
òèâèðîâàííîé ïðîáû ýêçîýôôåêò (510�610�
660 °Ñ) âûðàæåí íå ÿðêî è ðàñòÿíóò â òåì-
ïåðàòóðíîì èíòåðâàëå, â òî âðåìÿ êàê àêòè-
âàöèÿ ìàòåðèàëà ðåçêî èíòåíñèôèöèðóåò
ïðîöåññ ãîðåíèÿ è âëèÿåò íà ñóæåíèå åãî òåì-
ïåðàòóðíûõ ïðåäåëîâ (530�545�600 °Ñ).
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ÄÒÃÀ ïðîáû óãëÿ ïëàñòà IV

Ìàòåðèàë ïðîáû ïðåäâàðèòåëüíî ðàñòèðà-
ëè â ôàðôîðîâîé ñòóïå êóñêîâîãî ïðîäóêòà
(äî êðóïíîñòè ≤0.5 ìì). Ñóäÿ ïî õàðàêòåðó
êðèâûõ ÄÒÀ (ðèñ. 2, à), â ìàòåðèàëå ïðîòå-
êàþò ñëîæíûå ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ, êî-
òîðûå ôèêñèðóþòñÿ íà êðèâîé ÄÒÀ ÷åòêèìè
òåðìè÷åñêèìè ýôôåêòàìè: ýêçîýôôåêòû �
ïðè 380, 500 è 520 °Ñ, ýíäîýôôåêòû � ïðè
420, 590 è 640 °Ñ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè
íàãðåâå ìàòåðèàëà íà îïðåäåëåííûõ ñòàäèÿõ
îäíîâðåìåííî èëè ïîñëåäîâàòåëüíî ðåàëèçó-
åòñÿ íåñêîëüêî ïðîöåññîâ: íèçêîòåìïåðàòóð-
íûé ñòðóêòóðíûé ïåðåõîä, ïëàâëåíèå ëåãêî-
ïëàâêîé óãëåâîäîðîäíîé ñîñòàâëÿþùåé, îòãîí-
êà ãàçîâîé ôðàêöèè, êèïåíèå è âîçãîíêà óã-
ëåâîäîðîäíîé ñîñòàâëÿþùåé è åå âîñïëàìå-
íåíèå íà âûõîäå èç òèãëÿ (ýêçîýôôåêò ïðè
500�520 °Ñ). Õîä êðèâûõ, ôèêñèðóþùèõ èç-
ìåíåíèå ìàññû îáðàçöà (ÒÃ è ÄÒÃ), ïîêàçû-
âàåò íåáîëüøóþ óáûëü ìàññû ïðè 90�100 °ÑÒ
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Ðèñ. 1. ÄÒÃÀ ïðîáû ïëàñòà VIII: à � èñõîäíàÿ ïðîáà;
á � ïîñëå ìåõàíîàêòèâàöèè â òå÷åíèå 1 ìèí.
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(~0.8 %), âîçìîæíî, çà ñ÷åò ïîòåðè ñîðáèðî-
âàííîé âëàãè. Ïðè 300 °Ñ îòìå÷àåòñÿ ïëàâíûé
õàðàêòåð ïîòåðè ìàññû, èíòåíñèâíîñòü êîòî-
ðîé ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò ê 440�480 °Ñ è ïðè
äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû  äî
700 °Ñ ñòàíîâèòñÿ ðàâíîìåðíîé. Íà ïåðâîì ýòà-
ïå ðàçëîæåíèÿ (òàáë. 2, ðèñ. 2, à) ïîòåðÿ ìàñ-

ñû ñîñòàâëÿåò 11.3 %, íà ñëåäóþùåì � 13.7 %.
Ñóììàðíàÿ ïîòåðÿ ìàññû ê 700 °Ñ äîñòèãàåò
25.8 % îò ìàññû èñõîäíîé íàâåñêè, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïîòåðþ ìàññû â îïûòå
ñ ïðîáîé óãëÿ ïëàñòà VIII. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿ-
çàíî ñ èñõîäíûì àãðåãàòíûì ñîñòîÿíèåì ïðîá:
ïðîáà óãëÿ ïëàñòà IV ïðèãîòîâëåíà èç êóñêîâî-
ãî ìàòåðèàëà, à ïðîáà óãëÿ ïëàñòà VIII � ðàñ-
òåðòûé ïîðîøêîîáðàçíûé ìàòåðèàë, èç êîòî-
ðîãî, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ áîëüøîé ïîâåðõíîñ-
òè êîíòàêòà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ïðè õðà-
íåíèè çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ãàçîâîé ñîñòàâëÿ-
þùåé ìîãëà äèôôóíäèðîâàòü.

Ïðè ïëîòíîé óïàêîâêå ìàòåðèàëà â òèãëå
ïðè òåìïåðàòóðàõ 450�480 °Ñ ïðîèñõîäèò
âñïó÷èâàíèå è óâåëè÷åíèå îáúåìà ñîäåðæè-
ìîãî òèãëÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì â
ìàòåðèàëå âÿçêîé ñâÿçóþùåé ìàññû. Ïðè ïî-
ñëåäóþùåì îõëàæäåíèè îáðàçóåòñÿ äîñòàòî÷-
íî òâåðäûé ïîðèñòûé ñòîëáèê.

Äàííûå òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà ìàòåðèàëà
ïðîáû, ìåõàíîàêòèâèðîâàííîé â òå÷åíèå
3 ìèí, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ðåçóëüòà-
òîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ èñõîäíûõ ïðîá: íà êðè-
âîé ÄÒÀ îòìå÷àþòñÿ ëèøü ðåëèêòû òåðìè÷åñ-
êèõ ýôôåêòîâ òåðìîãðàìì èñõîäíîé ïðîáû,  íà
êðèâîé ÒÃ ïîòåðÿ ìàññû íà÷èíàåòñÿ ëèøü ñ
òåìïåðàòóðû ïðèìåðíî 600 °Ñ (ñì. òàáë. 2,
ðèñ. 2, á) è íîñèò ÿðêî âûðàæåííûé âçðûâ-
íîé õàðàêòåð. Îäíàêî ïðè ýòîì ñïåêàíèÿ ìà-
òåðèàëà íå íàáëþäàëîñü. Ïîñëåäóþùèé îïûò
ïî òåðìîëèçó ìåõàíîàêòèâèðîâàííîãî ìàòå-
ðèàëà ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå 40 ìèí ïðè 300�
350 °Ñ è äàëüíåéøåì íàãðåâå ïîêàçàë, ÷òî
ïðîöåññ ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ ìàññû ìàòåðèà-
ëà íåñêîëüêî ñìåùàåòñÿ â îáëàñòü áîëåå íèç-
êèõ òåìïåðàòóð (îêîëî 480 °Ñ).

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå òàâàíòîëãîéñêîãî óãëÿ (ïðîáà ïëàñòà VI)

Ýòàïû Èñõîäíàÿ  ïðîáà Ìåõàíîàêòèâèðîâàííàÿ ïðîáà

Íîìåð îïûòà

1 2 3*

T, °C ∆m, % T, °C ∆m, % T, °C ∆m, % T, °C ∆m, %

1  20�90   0.8 20�600 � 20�500 � 20�480 �

2 300�480 11.3 600�610 4.5 500�600 0.6 480�520   4.2

3 480�700 13.7 610�660 5.4 600�800 8.3 520�600   6.6

Σ      700 25.8      660 9.7      800 8.9      600 10.8

* Âûäåðæêà â òå÷åíèå 40 ìèí ïðè 350 °Ñ.

Ðèñ. 2. ÄÒÃÀ ïðîáû ïëàñòà IV: à � èñõîäíàÿ ïðîáà;
á � ïîñëå ìåõàíîàêòèâàöèè â òå÷åíèå 3 ìèí.
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 Ïîòåðÿ ìàññû àêòèâèðîâàííîé ïðîáû ïðî-
èñõîäèò â äâà ýòàïà: ïðè 480�520 °Ñ îíà ñî-
ñòàâëÿåò 4.2 %, à â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
520�600 °Ñ � 6.6 %. Ñóììàðíàÿ ïîòåðÿ ìàññû
äîñòèãëà 10.8 % è áîëåå ÷åì âäâîå ìåíüøå
ñóììàðíîé ïîòåðè ìàññû èñõîäíîé ïðîáû ïðè
òåðìè÷åñêîì àíàëèçå. Òàêèì îáðàçîì, êðàòêî-
âðåìåííàÿ ìåõàíîàêòèâàöèÿ (â ïðåäåëàõ 1 ìèí)
àêòèâèðóåò ìàòåðèàë, íå èçìåíÿÿ åãî îñíîâ-
íîé ôàçîâûé ñîñòàâ (îïûòû ñ ïðîáîé óãëÿ ïëàñ-
òà VIII), íî ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåíè àêòèâà-
öèè (äî 3 ìèí è áîëåå) â àêòèâèðîâàííîì ìà-
òåðèàëå ïðîèñõîäÿò áîëåå ãëóáîêèå èçìåíå-
íèÿ. Â ÷àñòíîñòè, â ìàòåðèàëå ðåçêî óìåíü-
øàåòñÿ ñîäåðæàíèå ãàçîâûõ, íèçêîïëàâêèõ è
ëåãêîëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ. Ïî-âèäèìîìó, çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé óãëÿ
äèôôóíäèðóåò èç ìàòåðèàëà óãëÿ óæå ïðè
àêòèâàöèè. Ïðîäîëæèòåëüíàÿ ìåõàíîàêòèâàöèÿ
ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ êèñ-
ëîðîäñîäåðæàùèõ ôàç è çíà÷èòåëüíûìè èç-
ìåíåíèÿìè ôàçîâîãî ñîñòàâà ìàòåðèàëà óãëåé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû òåðìîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ ìàòåðèàëîâ ïðîá êàìåííîãî óãëÿ äâóõ ïëà-
ñòîâ (VIII è IV) ïîêàçàëè, ÷òî â ðåçóëüòàòå
òåðìîëèçà èç óãëÿ ïðîèñõîäèò îòãîíêà ãàçîîá-
ðàçíîé ñîñòàâëÿþùåé, à òâåðäûå óãëåâîäîðî-
äû ïîäâåðãàþòñÿ ïîñëåäóþùåìó ïëàâëåíèþ è
âîçãîíêå. Ãëóáèíà è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ óãëÿ ïðè
íàãðåâå âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ åãî èñõîä-
íûì  àãðåãàòíûì ñîñòîÿíèåì (êðóïíîñòüþ ìà-
òåðèàëà, ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêîé, ðåæè-
ìîì íàãðåâà  è êîíå÷íîé òåìïåðàòóðîé îïûòà).

 Òàê, òîíêîèçìåëü÷åííàÿ èñõîäíàÿ ïðîáà
ïëàñòà VIII ïðè ÄÒÃÀ äî 660�700 °Ñ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêîé ïîòåðåé ìàñ-
ñû � â ïðåäåëàõ 13�15 %. Ïðè åå êðàòêî-
ñðî÷íîé àêòèâàöèè (â òå÷åíèå 1 ìèí) ïîòåðÿ

ìàññû íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè÷åì ÷åì
âûøå ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà îïûòà, òåì
áîëüøå ïîòåðÿ ìàññû. Òàê, åñëè ïðè êîíå÷íîé
òåìïåðàòóðå îïûòà, ðàâíîé 600 °Ñ, ïîòåðÿ
ìàññû ñîñòàâëÿëà ïî÷òè 12 %, òî ïðè 680 °Ñ
îíà áûëà óæå 16.9 %, à ïðè 700 °Ñ � 20.9 %.

Èñõîäíûé êóñêîâîé ìîíîëèòíûé ìàòåðèàë
êàìåííîãî óãëÿ ïëàñòà IV, ïîäâåðãíóòûé ÄÒÃÀ,
èìååò íåñêîëüêî èíóþ êàðòèíó òåðìè÷åñêîãî
ðàçëîæåíèÿ. Íà êðèâîé ÄÒÀ áîëåå ðåëüåôíî
ðåãèñòðèðóþòñÿ òåðìè÷åñêèå ýôôåêòû âîçãîí-
êè ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé, ïëàâëåíèÿ, âîçãîí-
êè è ãîðåíèÿ íà âûõîäå èç òèãëÿ óãëåâîäîðîä-
íûõ òâåðäûõ ôàç. Ïðè ýòîì ïîòåðÿ ìàññû óãëÿ
ïðè íàãðåâå äîñòèãàåò 26 %. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðè óâåëè÷åíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåäâàðè-
òåëüíîé ìåõàíîàêòèâàöèè ïðîáû äî 3 ìèí è áî-
ëåå ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå óäàëåíèå ãàçî-
âîé ñîñòàâëÿþùåé ìàòåðèàëà, ÷òî ñîêðàùàåò
ïîòåðþ ìàññû ìàòåðèàëà ïðîáû óãëÿ ïðè åå
òåðìîãðàôèðîâàíèè  (â òåìïåðàòóðíûõ ïðåäå-
ëàõ äî 800 °Ñ) äî 9�11 %.

Ñðàâíåíèå äàííûõ òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà
èñõîäíîé òîíêîèçìåëü÷åííîé ïðîáû ïëàñòà
VIII è èñõîäíîé êðóïíîêóñêîâîé ïðîáû ïëàñ-
òà IV óêàçûâàåò íà ðåçêîå ðàçëè÷èå ïî ñî-
äåðæàíèþ â íèõ ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé � ïî÷-
òè â äâà ðàçà. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáóñëîâëå-
íî áîëåå áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè ïðè õðà-
íåíèè äëÿ äèôôóçèè ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé
óãëÿ è îáåäíåíèÿ èç òîíêîèçìåëü÷åííîãî ïðî-
äóêòà ïðîáû ïëàñòà VIII, íåæåëè èç  êóñêî-
âîãî ìàòåðèàëà ïðîáû ïëàñòà IV.
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