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П Р Е Д И С Л О В И Е

••Руководство по изучению геологического строения шахтных 

полей при подземной разработке угольных месторождений" с о 

ставлено лабораторией шахтной геологии и геометризации недр 

ВНШИ в р е зу л ь та т  проведения работ по теме: "Усовершенство

вание методики геологической документации горных выработок при 

разработке месторождений углей подземным и открытым способами".

В 1968 г .  будет издано аналогичное руководство по угольным 

карьерам.

"Руководство составлено с учетом требований "Временной 

инструкции по геологическому обслуживанию горных предприятий, 

разрабатывающих месторождения угля и горючих сланцев’1 и содер

жит два раздела; раздел А "Характеристика геологических факто

р ов , влияющих на эксплуатацию" и раздел Б "Методика изучения 

геологических и горно-геологических факторов". Оно предназначе

но для геол огов , ведущих геологическое обслуживание строящихся 

и действующих шахт.

В разделе А содержатся основные понятия о геологических 

явлениях, изучением которых повседневно занимаются шахтные 

геологи (со ст а в  и свойства углей и вмещающих пород; морфоло

гия угольных пластов; складчатые и разрывные нарушения; трещи

новатость ; качество углей; гидрогеологические условия; га зо 

н осн ость ). В связи с отсутствием в учебных заведениях специаль

ности и курса "шахтная геология” содержание этого  раздела 

особенно полезно для геол огов , имеющих небольшой стах  работы 

на угольных предприятиях.
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В разделе Б даются рекомендации по геологической докумен
тация горных выработок я скважин, по методике изучения основ

ных геологических я горно-геологических факторов, существенно 
влияющих на ведение горных работ, а такие по методике построе
ния сводных шахтво-геодогических материалов.

В это "Руководство” не включены такие виды шахтно-геолагн- 
чесюис работ как подсчет запасов, учет потери угля, методика 

эксплуатационной разведки, гидрогеологические работы на сильно 

обводненных шахтных полях и т .п .
"Руководство” составлено на основании анализа и обобщения 

опыта работы шахтно-геологической службы в Кузнецком, Донецком, 

Челябинском, Кизедовеком, Карагандинском, Печорском, Сучанеком 

и Подмосковном бассейнах, а также с использованием щеточников, 
указанных в списке литературы. В рабою широко использованы ма
териал* по геологической документации горных выработок, состав
ленные аахтяжи геологами указанных бассейнов м авторами данного 

"Руководства*.
В окончательной редакции учтены замечания и предложения, 

присланные на проект "Руководства" следующими организациями: 

Ржавши геологическим управлением ШГП СССР, Главным управлением 

геология и технического бурения КУП Украинской ССР, Управлением 
угольаей промышленности Казахской ССР; комоинатами: Кузбасс-
уголь, Челябинску голь, Воркутауголь, Ннтауголь, Востсибугодь, 
Донецяуголь, Свердловску голь, Сахааинуголь, Грузуголь, Укр-
западуголь, Тудауголь, Карагандаиахтестрой, Печорнахтсстрой, 
Нузбэссиахтострой, Донецкшахтострой, Шахтспецстрой, Гдаввда- 
диэосюкстрой; Институтом геологии и разработки горючих 
ископаемых АН СССР, Ленинградским горным институтом,



МувШУМ, Кузбасском геологичеоааЛ авспедицвея я др.

В разработке ’'Руководства* прквималя участке научнее 

сотрудник лабораюри яахжвок геологи: Бычкова В.Н. (гд-5 

раад.А, гл.5, § 4- п .8 , n J  раад. Б ), 1Ънячева Т.Н. (п .6  

раад.А, гл.6 раад.Б), явядьгеая.-шш.ваук Эабродяв А.С. (п .2 , 

га.? рад . А, га . I ,  п .3 , г а ^  разд.Б, пряло*.I), Мянкв И.И. 

C3S 2,3,4 гл.1 ргад.А), Мудро* А.М. (§ I  гл.1, гд.2 разд.А, 

гл.1 раад.Б), наяд.геая.-шпиавуг Ваоояова Н.М. (§  I  гл.1 

рвдиА, § 2 гл.1, подпараграф 2 § I  гл.2, § 6 я § 7 гд.6 раз
дала Б ), Цурвявг A.F. (п .2  ралд.Б, пряло*.I), каяд.теха. 

варя Фыравов- Р.А. (гаА  раад.А, подпараграф 3 § I  гл.2, гл.4, 

п .7  раад.Б), Куотермав А.С. (гл.7 разд.А, п .8  разд^).

"Руководство" составлено под редакция кандидата гесл.- 

шнинау* Забрали» А .С.
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Р а з д е л  А

ХАРАКТЕРИСТИКА ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ 
НА ЭКСПЛУАТАЦИЮ

ГЛАВА I

СОСТАВ И СВОЙСТВА УГЛЕЙ И ВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД 

§ I .  ТИПЫ ИСКОЛАШЫХ УГЛЕЙ

Под ископаемый углём понимается "твердая горючая осадоч

ная порода растительного происхождения, содержащая некоторое 

количество минеральных примесей" /4 9 / ,

Ископаемые угли по исходному материалу объединяются в две 

группы: гумолита (продукты преобразования высших растений) и 

сапропелита (продукты преобразования низших растений, главным 

образом, водорослей). Внутри этих групп по основному углеобра

зующему веществу выделяются классы /7 3 / :  гумита, липтобиолиты, 

гушто-сапропелита и сапропелита. В свою очередь классы в зави

симости от соотношений микрокомпонентов углей (микроскопических 

составных частей растений) разделяются на петрографические типы.

Выделение типов ископаемых углей производится по петрогра

фическому составу, под которым понимаются зафиксированные в 

угле, как и в другой горной породе, независимо от степени мета

морфизма, особенности его вещественного состава и строения.

Каждый петрографический тип угля обладает рядом внешних 

(макроскопических) и внутренних (микроскопических) признаков.

Наиболее важными макроскопическими признаками углей явля

ются: макроструктура, макро текстура, цвет, блеск, излом, твер

дость, вязкость (хрупкость)* отдельность и кливаж.
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Таблица I

Сравнительная характеристика основных типов углей 
(определение по внешнему виду по В.В.Кирюкову)

Класс и петро
графический ТИП

В н е ш н и е  п р и з н а к и
Макрострукту
ра и сложение Б л е с к

цвет черты на 
фарфоровой пла

стинке
К л и в а ж Вязкость, излом

загорае- 
мость от 

спички
I 2 3 4 5 6 7

2J

К

Ж

1»

1Й

Ксиловитре-
но-витрено-
вый

Однородная, 
тонкие про
слои (до 0,5 
см ), линзы £3

=Г
сс
е-»
о
па

а

Изменяется при 
метаморфизме 
от тусклого 
полублестящего 
жирного (Б) до
с :ол.;о:Ого(Д)?
стеклянного(Г) 
и ярко-стекдян

K & S o a *  |т )
и металличес
кого (А)

Изменяется при 
метаморфизме от 
коричнево-буро
го (Б)до корич
невого ( Д ,г ) , 
тёмно-коричнево 
го ( у ) , корич
нево-чёрного 
(К ), серого (Т), 
чёрного (А)

Развит более 
интенсивно 
сравнительно 
с клареновын 
углём

Весьма хрупкий. 
Излом ступенча
тый, раковистый, 
глазковый.

к
о
Е4
Я
сб
си
о
й
0$
СО

0>
и

Кларевовый Большей час- 
стью однород
ная или штри
х о м  тая и по
лосчатая.Мощ
ные слои,пла
сты

Развит хорошо. 
Расстояние 
между трещина
ми эндокливажа 
Б-слабо развит 
трещины не за
мечены; Д ,Г- 
-3 -5  см, ,
К, ОС-0 ,2 -0 5  с:: 
Т-3 см, А-5 см

Хрупкий. Излом 
неровный или 
углова то-осколь
чатый,глазковый. 

.Края острые,по- 
верхности глад
кие

Дюрено-
кларено-
вый

Б л и з о к  п о  с в о й с т в а м  к б л е с т я щ е м у  
к л а р е н о в о м у  у г л ю

Штриховатая, 
тонко и лин
зовидно -по
лосчатая.
Слои в не
сколько см, 
до 50 и более 
см.

Полублестящий Интенсивность 
трещиноватости 
нике,чем у кла- 
реновых углей



Продолжение таблица 2

Класс ir петро- В н е в н и е и р и з н а к и
графический тми

Макрострукту
ра и сложение Б л е с к Цвет черты на 

фарфоровой пла
стинке

К л и в а х Вязкость,налом загорае
мся»! от 
отгчКи

I 2 3 4 5 6 7

Кяарено-
ДШрЗНОВ'ЙЙ

Близок по свойствам к матовому дюревовому Углю*
бОЛЬШНМ: бЛсЬком

отличается o f  него

Штриховатши 
Слоя МОЩ
НОСТЬ*)^ см

Полуматовый
Слабо развит, 
но выше, чем у 
дюрековнх т

о
:в

S1 :

Дюреновнй
споровый 
и омеван
ный

Однородная 
шля полосча
тая*
Мощено слои, 
пласты

Матовый,
Изменяется при 
метаморфизме ч 
от ш тового (Б) 
до полуматового 

(К,  Т, А)

От коричневого 
до черного в 
зависимости от 
наличия мине
ра ль я их включе
ний и их соста
ва.

Слабо развит. 
При метамор
физме посте
пенно увеличи
вается .

Вязкий.
Излом неровный, 
поверхности ше
роховаты.

Н
Й
*
О*
о
и

•;>>
Ксклено-
фозеиовмй

Неоднородная, 
уголь рыхлей. 
Отдельные 
слои и круп
ные линзы*

Матовый и полума
товый, шелковис
тый.

Черный Развит неравно
мерно.

Хрупкий, сажис
тый. ЯэлоМ за
нозистый. ВО
ЛОКНИСТЫЙ.
Вязкий.

л>
й

•
и



Продолжение таблицы I

Класс и петро
графический хил

В н е ш н и е  п р и з н а к и
Макроструктура 

и оложение Б л е с к
цвет черты на 
фарфоровой плас
тинке

К л и в а ж Вязкость,излом
загорае- 
мость от 

опички
_ ____I .____ 2 3 5 б _______ 7

! 
МП

ТО
БИ

ОЛ
ИТ

Ы

Смоляной Однородная или
олабо-отрихо-
ватая.
Лияэы,слои,ред
ко пласты

Матовый и полу- 
матовый

Буровато-корич
невый и корич
нево-жёлтый

отсутствует Плотный и вязкий. 
Излом ровный с зер
нистыми поверхнос
тями или раковис
тый

ОС

О

м

- <с

Эн

о

С-4

Si

I
i3w
тs
Hoczjuои

ias
r3 гчп .3

с-о

■ Л.м 
*>

Споровый Линзы и тонкие 
(сн)прослойки, 
редко пласты

Матовый Коричнево
жёлтый

отсутствует Рыхлый (оурый), плот
ный и вязкий(камеН' 
ный уголь)

Кухикуло-
вый

Плитчатый или 
листоватый, 
реке плотный 
"рогожка"

От матового и 
полуматового до 
полублестящего

Тёмно-коричне
вый отсутствует Вязкие и хрупкие с 

неровным изломом

Гумихо-оапро-
пеляХы

Однородная. 
Слои и прослои 
малой мощности

Матовый шелко
вистый и слабо 
жирный

Серый или ко
ричневато-серый отсутствует Вязкий, Излом

плоскораковистый,
раковистый

Сапропелиты Однородная,
массивная
текстура

Матовый жёлтый и 
светлокоричне
вый

отсутствует Вязкий. Излом 
раковистый



К микроскопическим признакам относятся особенности внутрен

него строения угля, отражательная способность и микротвердость.

Петрографический тип угля точно устанавливается только нш  

микроскопическом изучении,однако уже по кошшексу внешних 

признаков, предо таял е иному в табл .1, можно дать его предваритель

ное определение о

В ископаемых углях выделяются четыре видимые невооруженным 

глазом составные части или ингредиента, различающиеся по форме, 

величине и вещественному составу : ветрен, клареи, дюрен и фюзен. 

Витрен и фюзен являются простыми ингредиентами, т .к .  представля

ют собой каждый порознь единый растительный фрагмент; кларен и 

дюрен -  сложные, так как представляют собой комбинацию различ

ных микроскопических компонентов.

Различные сочетания указанных составных частей угля опре

деляют его макроструктуру. Последняя может оыть однородной и 

неоднородной (см .та ол .2) .
Таблица 2

Разделение гумусовых углей по макроструктуре /73/

Род углей
(по количеству ин

гредиентов}

Вид углей
(по характеру ингре

диентов)

Разновидность углей 
(по толщине включен
ных ингредиентов)

Однородные (один)

Неоднородные (не 
меньше двух)

Однородный ( о д а  слож
ный ингредиент)

Полосчатый (один слож
ный ингредиент и один 
или два простых)

Комплексно-полосчатый 
(два сложных ингреди
ента, могут присутст
вовать и простые)

Штрихова тая, тонко-, 
средне- и грубопо
лосчатая

Тонко-,средне-и гру
бой слое чат ш

Неоднородные угли по характеру ингредиентов разделяются на 

полосчатые и комплексно-полосчатые, а по толщине включённых ин-

10



градиентов на штряховатш (в  вкжвчешши толщиной до I  нм), 

тонко-полосчатые ( I -Змм), срвдневолосчатне ( 3-7мм) к грубело— 

лосчатао ( >  7 мм).
Особонноетх макроструктуры углей должны научаться мвхтвш 

геологом к отражаться на геологически! документа! (колонках 

пластов в др. зарисовках) со о тве тс твующимн знаками.

Под макро текстурой понимаотея определимые визуально особен - 

ностм пространственного распределения составных частей угля, н е - 

завнсммо от  ях формы, размера и вещественного состава.

Главяж теистурвш признаком углей является слоистость. 

Последняя характеризует чаще всего патовые угли, как наиболее 

загрязнённые минеральнжи примесями.

Макро те гстура манат быть также массивной, зернистой и зем

листой.
Следует отличать текстуру углей (слоистость) от их струк

туры (полосчатости)

I .  ГЛИТЫ
В классе гумитов в зависимости от содержания различных ти

пов ммхрокомпонентов выделявтся 6 пвтрографическнх типов углей, 

хорошо различимых по блеску в макро с тру к туре: фюзеио-ксиленовый, 

дареновый, кларвно-двреновый, дврено-клареновый, кхаревовый ж 

ксяховнтрено-вмтревоша /7 3 / .  Фвзен и витреа выделяется как 

проста# ииградаяяты, входящие в другие петрографиче окне типы.

й о з е н о - к е н л е н о в ы й  т и п .  Угадь фюзеяо- 

-кенлеяового состава -  м а това , чёрный, сравнительно невысокой 

плотности. Структура его однородная иди штриховатая.реже-полос- 

чатая и еще реяв -  ксмдлексво-полосчатая; степень мотаморфиама 

невысока!. Иаучевш фазено-ксиленового угля под микроскопом 

наказывав* почте полное оте^.етвие кутюшзированкых микро компо-
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ньнтов и гелифацированной основной массы или последняя составля

ет не более Ilrt общего количества угля.

Поверхности напластования в нем обычно не различимы, трещи

ны развиты слабо. Нередко фюзено-ксиленовые угли слагают уголь

ные пласты и пачки (месторождения Средней Азии и Забайкалья).

Д ю р е н о в ы й  т и п .  Дюреновый уголь имеет матовый 

блеск , серо-черный и чёрный цвет, неровный с шероховатой и реже 

с гладкой поверхностью излом. Механическая прочность угля вы

сокая, трещины очень редки или отсутствуют. Структура угля обыч

но однородная, реже -  штриховатая, полосчатая, комплексно-чюлос- 

чатая. Дюреновый уголь состоит на 70% из форменных элементов 

и фюзенизпровошюй основной яассы; геличли*ироззнная основная -асе-* 

составляет ~  50% и менее. Этот петрографический тип слагает

слоя различной мощности, а нередко и целые угольные пачки и 

пласты.

К л а р е н о - д ю р е в о в ы й  т и п .  Для кларено- 

дюренового угля характерны полуматовый блеск, серо-чёрный и чёр

ный цвет и неровный, с шероховатыми поверхностями излом. Струк

тура угля может быть полосчатой. Механическая прочность угля вы

сокая, трещины развиты слабо. В нём ещё преобладают кутинизяро- 

ванные и фюзенизированные микрокомпоненты, но содержание гедифи- 

цированной основной массы составляет уже 25-50% от  общего коли

чества угля. Клареяо-дюреновый уголь является одним из основных 

углеобразующих петрографических типов и может слагать не только 

прослои и пачки, но и целые пласты угля.

Д ю р е н о - к д а р е н о в ы й  т и п .  Подобно предыду

щему петрографическому типу дюрено-клареновый также является од

ним из основных угле образующих типов угля.

По интенсивности блеска он относится к полублестящим углям,
12



имеет чёрный цвет ■ неровны*, ступенчаты*, угаовая* камеи. 
Механическая прочность угля высокая, трещины развита о твоей те ль- 
яо слабо, хога и несколько больше, чем у кларено-двренового 
угли; структура двремо-кларенового угля бывает однородной, 
нтриюватой, полосчатой ж комплексно-полосчатой. Вещественнн* 
состав дврено-кларе нового угля следувцкй: гелжфицкрованная ос
новная пасса составляет 50-75^, остальные мккрокомпояеня с о -  
дерматся к продажах 50-250.

Е х а р е в о з н *  т н в .  Кларевовнй уток» ммеет ярка* 
блеск, червы* цвет а ступенчатый, плоско-раковистый ила неров
ный излом. Треданн отдельности широко развиты. Основные аоверх- 

я о с я  эндркжавака покрня “ глазками*. Структура угля может 
быть однородной, втриюватой и полосчатой. В вещественном 
составе кладалавого угля резко преобладает гелифицироваяние 
мыарекожшжеяхы. Форш налегания жжарввового угля -  линям, 
ярослом м пачкм,миогда довольно значительной мощввся.

К с ж ж с и м т р е н о - в и т р в и о в н й  т м и .  
Ееяхожатрено-витреновы* так относится к бюстикам угжмм > имеет 
интенсивно-чёрный Цвет м ступенчатый, неревнн* май раксвмстн» 
малом. По структуре обнчне однородный, реже -  жтрыхсваянш- 
иосчатн*. В некоторых хсяиовитрею-вятреновнх углях наблвдаат- 
ея отчеглавам ямкам слемсюсть, с которой связано образования 
«шкоялнтчаюй отдельности.

Для угла кисловитрено-внтренового типа характерны малая 
прочность я хороио развитая вокальная к жапдастовалив тр ею - 
новатостъ. Этот тип угия почтя полностьв сложен гелифицирован
ными микро компонентами. Его участие в строении угольных пластов 
невелико.
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Ф в s а а . Фвзен вах простой ингредиент вводаородного угля 

вапокававт обычный древесный уголь: имеет матовый нелковнстнй 
блеск, ввтавснвво чёрный цвет в отчетливо видимое волохвыстое 
строение; отличается значительной хрупко с тьв, мягкостью а в в - 

больвва удельнш весок; для него характерна высокая ворастесть 
а нередко сильная минерализация.

Встречается в угольных пластах в виде лава, примазок в 

редко гнёзд, раополагавцнхся на поверхности наслоения. Каждая 

линза фазана представляет собой единый растительный фрагмент, о 

хороно сохранившейся клеточной структурой.
Толщина линз составляет доли сантиметра, редко достигая 

первых единиц сантиметра, длина и ширина линз не превышает 

18-12 см.
В породах угленосной толщи фвзен ориентирован косо в даже 

нормально по отвоиенив к наслоению.
В и т р в в . Витрен как простой ингредиент неоднородного 

угля отличается от всех других составных частей ярким стеклян
ным блеском^тенсивиочереда цветом и хрупкостью; залетает в ви
де линз, каждая из которых представляет собой единый раститель
ный фрагмент, полностью утративший клеточное строение и превра
тившейся в бесструктурное гелифицированное вещество (под микро
скопом в некоторых вмтренах различим узор клеточных стенок). В 
отличие от основной массе витрен характеризуется четкими конту
рами, плотным ело лени ем и отсутствием включение.

Размеры ливз вктрева колеблются в ивроких пределах: толщи
на от I мм до 1-2 си; длина от 5 до 20-30 см, а нередко и 

до 1-2 к .
Для витрена характерны вертикальные трещины &идошшважа, не

редко заполненные кальцитом я пиритом, расстояние между которшш 
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измеряются д о ш и  им, а  г а ш  раковистый излом и "гл а зк ов а я51 

о тд ел ь н ость ,

2 .  лтттошш

К этому к л ассу  отн осятся  угли , которые с о с т о я т  исключитель

но т  стойких частей  высших растения : оболочек сп о р , кутикулы, 

коры, л у б а , смоляных т е л . К типичным диптобиолитам о т н о ся т ся  

у гл и , в которых кутшшзироваиные элементы составляю т не менее 

90% общего количества угля / 7 3 / .  По вещественному с о с т а в у  л&што- 

биолита сближаются с  углями дюренового типа, однако в п о сл е д 

них содержание кутинизированных элементов несколько н и ш .

Отличительной чертой  всех  липтобиолитов является  матовый 

блеск  и бурый, различной интенсивности и оттенков ц в е т .

В соответстви и  с преобладающим микрокомпонентом выделяются 

следующие петрографические типы: смоляной, споровый, к у ти к у я о - 

вый и коровый диптобиолиты (последний встречается  очень р е д к о ) .

С м о л я н о й  л и п т о б и о л и т .  Смоляной л и п т о - 

биолит имеет высокую пл отн ость и шероховатую или зернистую  п о 

верхн ость  излома. В угле макроскопически хорошо различаются т о 

ненькие и голочки  смолы диаметром менее I мм и длиной до 5 мм. 

Кроме смоляных тел в угле э т о г о  типа изредка встречаю тся обрыв

ки кутикул и оболочки сп о р .

Смоляные диптобиолиты встречаются вместе с гумусовыми угл я 

ми как в виде пачек, так и в виде смешанных гум у сово -л и п тоби ол и - 

товых и липтобиолито-гум усовы х пачек и пластов у гл я . Контакты 

смоляных липтобиолитов с  гумусовым углем и породой , как правило, 

постепенны е.

С п о р о в ы й  л и п т о б и о л и т .  Этот отн оси тельн о 

редко встречающийся угол ь почти целиком со ст о и т  из обол оч ек  

сп о р , лишь 5- 10% угольной массы составл яет цементирующее вещ е-
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ство . По внешнему виду споровый диптобяолнт имеет матовый блеск, 

тёмно-коричневый цвет и однородную структуру* В буроугольной 

стадии оа рыхлый, в каменноугольной *  плотный и вязкий* Обычно 

споровый липхобиодят встречается в гумусовых углях в виде про* 

слоев и линз, однако в  ряде случаев (Донбасс в Кизеловское 
месторождение) он может слагать довольно модные пачки и целые 

п л а ст*
К у т и х у л о в ы й  д и п т о б и о л и т *  Характерной 

его особенностью является плитчатая или листоватая отдельность* 
Иногда кутихуловый липтобиолит может иметь массивное сложение и 

стеклянный блеск* Этот петрографический тип угля самостоятельных 

угольных пластов не слагает, а встречается в гумусовых углях в 

виде прослоев*

3. САПРОПЕЛИТЕ
Группа сапропелятов содержит два класса ископаемых углей: 

гуми то-сапропелита и сапропелита*
Г у м и т о - с а п р о п е л и т ы .  К этому классу отно

сятся угли переходных разностей, т .е*  такие, в которых основной 

углеобразующей частью являются остатки водорослей, но, вместе с  

тем, бывает значительным и соде ранние микрокоипонен тов высших 

растений (главный образом, спор и основной массы)*
К гумито-сапропедитам относятся касьянит, оболенекят и кен- 

нелъ* Первые два петрографических типа встречаются очень редко 

и экономической ценности не представляют. Кедяельский уголь 

иногда слагает пласты промшлевного значения*
Конн ель по внешнему виду представляет собой, уголь, обладаю

щий матовым млм шелковистым, иногда чуть мирным блеском и серым 

или слегка буровата* цветом* Он представляет собой агрегат, со

стоящий из гелнфицированвой основной массы, относительно бол ь ю - 
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го количества макроспор ■ вдкямчяых водорослей. 1аяом у коннвдя 
раковисты! ш  округленно-гладки!; характерны высокие твердость 
х вязкость. Структура угля однородная, is другие его свойств 
следует овеять маша удельны! вес (у «истых кенвеле! - 1,2) я 
■ способность загораться от сигав.

С а п р о п е л и т  н. В квасов сапропеля тов во степей 
сохранностж структуры водорослей выделяют два подкласса: богхе- 
довкднш угля, в которых преобладают водорослх, сохраяявмме свою 
структуру, к сапроколлктя, в которых водороелл потеряхл свое 
структуру. Среда богхедовыдвнх угле! выделяют богхеды я кеннель- 
-богхеды. Богхед ямеет матовы! блеск я серы!, яда светло- я тём- 
нокоричневый цвет. В его строеяяя принимают участие остатки во
дорослей я, в неявней степени, основная масса. Форменные элемен
ты высиих растевн! встречаются редко. Излом у богхеда крупиора- 
ковисты!, структура однородная. Удельны! вес его малый ( 1 ,2 ) ,  
механическая прочность высокая - уголь вязкий я крепкий. Чистые 
богхеды встречаются редко я обычно залегают в форме ляпа я про
слоев в основана пластов гумусовых углей /7 2 ,7 3 /.

В подкласс сапроколлятов входят только один редко встречаю
щийся тип углей - сапроколлят.

Основные физические, химические я технологические свойства 
углей в значительной мере saвисят от состава я количественных 
соотнояевяй микрокомпонентов.

Институтом геолога я разработки горюча ископаемых АН 
СССР совместно с другая угохьаши пстятутеии разработана еди
ная терминология иикрокомвомеятев угля, которая приведена в 
тебк.3.
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Таблица 5

Номенклатура мякрокомпонентов ископаемых 
угдей доя технологических целой

ГОСТ 94-14-60

Наименование
групп

Обозначе
ния групп Мккрокошойен ты

Обозначения
микрокомпо

нентов

Коллиниг VUВнтршшт v t Тваашат п ,
Сеыиколлинит Sv,

Сешштршшт Sv Семителилит Sv2
Мя к с т й н й т 5v3
Свмйфюзинкт Ft

Фшккит F Микрняит hФюзинит Fs
Склеротияит Fk
Споркниг U

Дейпзшшт L Кутание Lz
Резинит U
Алъгокоялиннт Щ ,кжъттшт щ Альготеяшшт Щ г
Глинистый №jматериал

Уиверальвые
примеси № Сульфиды железа №

Карбонаты
йро<ше m

Для изучения различных свойств ископаемых углей применяет

ся ряд петрографических и смежных с  ними методов /6 4 ,7 3 / ,  кото

рые охватывает:
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1) изучение генетических типов углей, их текстурных и 

структурных особенностей;

2)  подсчет содержания микрокомпонентов в средних пластовых 

пробах для определения вещественно-петрографического состава 

угля;

3) определение о трала тельной способности в аншлифаж, ал* 

шлифах-брикетах и в спаренных шлифах с применением фотоэлектри

ческих умножителей -  для изучения степени метаморфизма;

4 ) люминесцентную микроскопию -  для изучения углей, пре

имущественно сапропеля то в и частично-лиятобиолитов. Этот метод 

основан на неодинаковом свечении микрокомпонентов при облуче

нии ультрафиолетовыми лучами;

5) люминесцентный метод -  для разделения углей по степени 

метаморфизма путем облучения бензольных вытяжек ультрафиолето

выми лучами;

6)  изучение степени окисль^остл углей в аншлифах-брике

тах и в спаренных глифах точечным способом с помощью масляной 

иммерсии;

7) определение микротвердости петрографических компонентов 

для изучения степени метаморфизма угля;

8) тонкое разделение угля по удельному весу в смесях бен

зола и четыреххлористого углерода на отдельные ми кроной понев ты;

9) электроноскопический метод выяснения молекулярной струк

туры и степени дисперсности угля-дня установления степени м ота- 

морфизма*

§ 2 . ИШОГО-ШЙТРОГРАФИЧВСШ ШкШМСТАШ 
ПОРОД ш к н осн ой  тшню

Угленосные толщи слагаются осадочными породами, главным о б 

разом континентального происхождения, среди которых распростра

нены конгломераты, гравелиты, песчаники, алевролиты и аргш дохн.
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Иногда в разрезе содержатся органогенные и хеыогенные отложения 

морского происхождения, представленные карбонатными породами, 

чаще всего известняками. В виде исключения в разрезе могут при

сутствовать магматические породы и вулканогенные отворения.Одна

ко мощность последних и их роль в разрезе угленосных бассейнов 

невелика.

Ведущую роль среди вышеперечисленных пород играют песчаные 

и глинистые отложения, придающие определенный характерный облик 

угленосным толщам*

К о н г л о м е р а т ы  в угленосных толщах встречаются в 

ограниченных количествах, не превышающих нескольких процентов от 

всей толщи* Однако именно благодаря своей редкости и приурочен

ности к определенным стратиграфическим слоям они могут служить 

маркирующими горизонтами. Конгломераты образуют или самостоятель

ные слои, или чаще солее или меиее мощные неправильные линзы раз

деленные песчаниками. Обилием конгломератов отличаются мезозой

ские угленосные толщи, в которых они иногда образуют целые свиты 

или горизонты ( конгдомератовая свита Кузбасса, Иркутский бассейн 

и д р . ) .
Когломераты состоят из довольно мелких хорошо окатанных 

галек, сцементированных песчаником* Размер галек от  0 ,5  до 4 см* 

Соотношение между гальками и песчаниковым цементом различно -  от 

отдельных редких галек до почтя полного преобладания последних* 

Гальки представлены кварцем, кремнем, изверженными порода:.: си

деритом, реже -  аргиллитом и алевролитом* Цемент пре д ета л ен , 

большей частью крупнозернист»! песчаником*

П е с ч а н и к и  во всех  угленосных бассейнах составляют 

наиболее значительную массу пород угленосной толщи, иногда слагая 

до 40-50% иг общей мощности* По степени однородности составляющих 

частей они о-юосятся к поднмиктовьш породам (сложенньм в соизме- 
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ршшх количествах кварцем, поле вши шпатами, цвета ш и мин ералаш 

и обломками равных п ор од ). Часто они содержат обуглившиеся расти

тельные остатк и , а иногда и минерализованные стволы деревьев .

Среди шшшмктовых песчаных пород угленосной толщи особое  

место занимает аркозы и граувакки.

А р к о з  ы -  песчаники, состоящие преимущественно т  з е 

рен кварца и кислого полевого шпата (ортоклаза) с примесь» слады, 

каолина и д р . Содержание ортоклаза колеблется от 25 до 60%. Цвет 

породы часто светлокоривдевый, розовый или красный, поэтому арко

зы по внешнему виду напоминаю граниты.

Г р а у в а к к и  -  песчаники состоящие из плохо сортиро

ванных, угловатых зерен кварца (^5-^Ь%), полевых шпатов (15-50% ) 

и обломков различных пород (главным образом, основных извержен

ных пород, туфогенных и осадочных), вкрапленных в глинистый це

мент* Для граувакк характерен серый, темный зеленовато -  или г о 

лубовато-серый почти черный цвет.

А л е в р о л и т ы  -  сцементированная порода бол ее , чем 

на ?0% состоящая из частиц размером от u,OI до 0 ,1  мм. Они встре

чается почти во в сех  угленосных бассейнах, составляя в разрезе 

угленосных толщ до 20% мощности всех отложений. Эти породы ха

рактеризуется тонкой слоистостью и обилием растительного детрита 

(обломков растен и и ). Для алевролитов характерна горнзонтально- 

-ланз о видная сл ои стость , обусловленная чередованием слойков мел

к о -  и крупноадевролитового материала с отчетливыми различиями в 

цвете и резкими границами. Ширина слойков может меняться о т  до

лей миллиметра до нескольких сантиметров.

А р г и л л и т ы  в разрезе угленосных бассейнов со ст а в 

ляют от  50 до 80% мощности всех  отложений. Аргиллиты сложены одно

родней глинистой массой и содержат свыше 50% частиц размером ме

нее 0 .0 1  мм. Кроме глинистых минералов (каолин, лццюслюда и д р .)
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встречаются чешуйки терригенной (остаточной) слюды, рассеянные 

зерна кварцд я полевого адата, реке -  зерна тяжелых и темно* 

цветных минералов.

Аргиллиты угленосных толщ обычно имеют массивное сложение: 

грянесь песчанистого пая углистого материала создает тонкую 

слоистость город.

Алевролиты и аргиллиты иногда (например в Донбассе) назы

вают песчано-глинистши и глинистыми сланцами, что не с о все г пра

вильно. Сланцы, типичные метаморфизоваяныа породы, существенно 

отличаются от  слоистых алевролитов и аргиллитов сланцеватой 

текстурой, часто не совпадающей со слоистостью и возникающей в 

результате явлений метаморфизма /3 1 / .

И з в е с т н я к и  в составе угленосных отложений встре

чаются редка. Среди угольных месторождений Советского Союза они 

известным только в Донбассе, Подмосковном, Карагандинском и Яй- 

зелозском бассейнах,

Известняки угленосных толщ -  мелководные морские образова

ния характеризуются наличием обломков раковин и водорослей.

При описании пород угленосной толщи должны быть отражены 

следующие их признаки: I )  соста в , 2) цвет, 3) структура, ^ т е к 

стура -  тип а характер слоистости, 5) пористость, крепость и 
другие физико-механические свойства, 6) минеральные включения 

и примеси, 7) органические остатки -  (с о ст а в , сохранность).

Связанные переходом обломочные и глинистые породы угленос

ных толщ, разделяются по количеству ( ^  50%) ж преобладающему

размеру ( ^  0,01 мм) минеральных частиц. Согласно классифика

ции, принятой в лабораторий У1Ш АН СССР /1 2 3 /,  породы, образо

ванные более чем на 50% частицами с размером >  0,01 мм, отно

сятся к обдомочнш и <  0,01 мм -  к глинистым.
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Обломочные народы, ас величине слагающих их ош ом ков, иод- 

раз дедявтся: на грубоооломо чвые породы, сложенные оодее чем на 

половину из частиц более I  мм в поперечнике; песчаные отложения, 

состоящие преимущественно (более чем на половину) из зерен о т  

0,1 до I  юс, и алевритовые породы, в которых преобладают зерна 

от  0,1 до 0,01 мм в поперечнике*

В свою очередь грубообдомочные, песчаные и алевритовые по

роды по гранулометрическому составу подразделяются на более 

мелкие группы*

Схема классификации обломочных пород дана в та6л Л  /IZ 5 /*

Таблица 4

Структурная классификация обломочных пород

Рхзмери Наименование
обломков

Наименование повод
0 хлопков

Т) ***щ D Ы X 1i ы е цементированные
■Q к л* окатанные неока тайные окатанные ноокатанные

Больше
100

Валуны Скопление
валунов

Скопление 
остроуголь
ных валунов

Валунные
конгломера
ты

Валунные
брекчии

Галька: Галечники: Щебень: Конгломераты: Брекчии:

1x0-50 крупная крупнооб
ломочные

крупнообло-
мочвые

крупнога-
лечные

крупнообло
мочные

5C-IC мелкая мелкообло 
,м очные

мелкообло-
мочные

мелкога
лечные

мелкое б л о - 
мочные

10-1 Гравийные
зевка Гравия Дресва Г р а в е ! i и т и

Песчаные
зерна: П е с  к и : П е с ч а н и к и :

1 -0 ,5 крупные крупнозернистые крупнозернистые
0 ,5 -0 ,2 5 средние среднезернистые среднезернистые
0 ,2 5 -0 ,1 мелкие мелкозернистые мелкозернистые

Алевритовые
зерна: Алевриты: Алевролита:

О Д -0 ,05 крупные крупнозернистые крупнозернистые
0 ,0 5 -0 ,0 1 мелкие мелкозернистые мелкозернистые

Менгае 
0,01

Пелитовые
зерна

Неля ты (глинистые 
породы)

Аргшишзы
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В грунтоведении принята трехчленная классификация, по ко

торой к глинистой фракции относятся зёрна d <  0.005 мм, к пы

леватой (алевритовой) -  зёрна d «  0 .0 0 5 -0 ,0 5 «г  к песчаной -  

-  зёрна 0 .0 5 -2  мм.

На рис.1 представлена классификация грунтов по В.В.Охотину 

в виде диаграммы-треугольника с изображением результатов грану

лометрического анализа трас образцов грунта.

Наименование породы даётся по преобладающему составу обло

мочного материала в соответствии с классификацией пород, приве

денной в табл Л .  Оно должно отражать наиболее характерные приз- 

знаки породы. Например: "песчаник среднезернистый кварцевый".

Среди обломочных пород большое значение имеют смешанные 

породы, в которых ни одна из групп песчаных, алевритовых или 

глинистых частиц не достигает 50%, причем иногда они представ

лены в близких пропорциях. Для обломочных пород разнородного 

состава общепринятой терминологии еще не выработано и порода 

именуется по составу преобладающей части с указанием примесей 

других компонентов /1 2 3 /.  Например: "глинисто-алевритистый пес

чаник” -  это порода, в которой песчаная фракция превышает 50% 

обломочной части, а примесь представлена глишкппмп и алеврито

выми частицами, причем первых больше, чем вторых.

Определение породы должно производиться в основном макро

скопически (путем сравнения с эталонной коллекцией) и в некото

рых случаях подкрепляться исследованиями образцов в шлифах и 

иммерсионных препаратах /1 2 5 /.

Очень важно определение окраски породы, при этом следует 

отмечать характер распределения окраски, связь ее со слоистостью 

к т .д .  Полезно также указывать, хотя бы предноложительно, чем 

обусловлена окраска.
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Изучение структуры породы включает в себя определение:

I )  размера частиц и их формы и 2) состава и типа цемента.

Макроскопическое изучение величины зерен породы моает да

вать довольно точные результаты только для грубообломочных раз

ностей или для пород, где обломочный материал более или менее 

резко отличается от цемента (по окраске, твердости). Для этого 

пользуются обычной маситабной линейкой или бумагой-миллиметров

кой.
При изучении размерности зерен песчаных и алевритовых по

род рекомендуется применение бинокулярной лупы с окуляр-микро

метром (МБС-2).  Благодаря стереоскопическому аффекту и возмож

ности работы в отраженном смете, бинокуляр позволяет изучать 

структуру пород в образцах с  естественна! сколом, без их пред

варительной обработки /2 0 7 /.

Среди цементов обломочных пород по строению выделяют два 

различных типа: I )  цемент мономинеральвый, образованный одним 
минералом -  чаце всего кальцитом, кварцем, гидроокислами железа 

и т .п . ;  2) цемент разнородный похимиктовый, состоящий из алев

ритовых и пелитовых частичек разного состава. Иногда в одной 

породе наблюдается несколько цементов, что может указывать на 

вторичные изменения цемента. Определить состав и строение це

мента легко в нлифах. При макроскопическом описании состава це

мента можно ограничиваться указанием на степень его карбонат- 
ности. Для этого породы подвергаются воздействию 3ft раствора 

НСI по методике опробования конкреций, описанной ниже.

В непосредственной связи с типом цементации обломочных по

род находятся их крепость и пористость. Точное определенно кре

пости я пористости производится путем лабораторных исследований. 

Ориентировочно крепость породы можно оценивать непосредственно
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в шахте, характеризуя её как крепкую, слабосцементированную 

или рыхлую.
Особенно внимательно следует изучать текстурные признаки 

пород. Под текстурой понимается взаимное расположение (прост

ранственная ориентировка) различных составных частей в породе. 
Наиболее важным первичным текстурным признаком породы является 

ее слоистость. Под слоистостью понимается повторяющаяся в раз

резе неоднородность осадка (по составу,крупности зерна,окраске, 

расположению частиц и т .п . ) .  Слоистость классифицируется по 

масштабу (макро- и микрослоистость), морфологическим (горизон

тальная, косая, волнистая и т .п . )  или генетическим (сезонная, 

течений, прибрежная, морская и т .д . )  признаком, а также по рез

кости проявлений (отчетливая,неясная) /3 1 / .  На ри с.2 изображены 

наиболее характерные морфологические типы слоистости и их разно

видности.
При определении слоистости, как первичней текстуры породы 

необходимо отличать ее от вторичных линейно-ориентированных 

текстур, возникающих после отложения осадка (при диагенезе и, 

главным образом, раннем метаморфизме пород).

В стадию диагенеза в результате химического перераспреде

ления вещества в осадке и его изменения возникает вторичная 

(диагенетическая) слоистость, которая чаще либо подчеркивает 

первичную текстуру, либо же, наоборот,затушевывает ее . Вторич

ная слоистость обычно располагается в пределах ухе существующих 

границ наслоения и сводится к концентрации какого-либо вещества 

в определенном слое или на границе слоев.

В осадочных породах (особенно глинистых) часто отмечается 

первичная ориентировка минеральных частиц, особенно отчетливая 

на границах слоев; естественно, что на стадии раннего метамор

физма, под влиянием нагрузки вышележащих пород, такое ориенти- 
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Авена Глины

А -  горизонтальная: а-линеиная; б -п ов тор н а я ; 
Б -к о са я : а-прянолинейная; б -в о гн у т а я ; в -  5  обра зн ая ; 
В -воян и стая : а-параллельная; б-смещенная (л и н зови д н ая ); 

в -перекрестн ая .
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рованное расположение становится еще более отчетливым. Это при

водит к распадению породы на пластинки или плитки, причем грани

цы раздела плиток приурочиваются преимущественно к границам слой - 

ков или их серий. Поэтому плитки -  пластинки часто (хотя  и не 

в сегда ) соответствуют по мощности определенным слоям, а вторич

ная текстура породы -  плитчатая, пластинчатая и т .п .  совпадает с 

первичной слоистостью.

В табл .5 приведены термины, которые рекомендуется применять 

при определении первичных и вторичных текстурных признаков поро

ды в зависимости от мощности серий слойков или отдельных слоев и 

о т  толщины пластинок или плиток / 5 1 / .

Таблица 5
Классификация первичных и вторичных текстур по размеру

Интервалы
мощности

Первичные текстуры (сл ои стость ) Вторичные тексту
ры _ __

Характеристика 
слоистости по 
величине серий 
СЛОЙКОВ для к о со - 
и волнистослоис- 
тых пород.

Характеристика 
слоистости по 
мощности отдель
ных слойков для 
горизонтально
слоистых пород

Название тексту
ры в зависимости 
от толщины рас
слаиваемых бло
ков

Более 0,5и Очень крупная Очень мощные Глыбовая
и ,р м -----

10 с и ------
Крупная Мощные .Крупноплитчатая

Мелкая Очень толстые
5 см — ----------------

толстые
Z СМ--------------------

Средние

Плитчатая

I  см -  —
Очень мелкая 

( тонкая! Пластинчатая 

Листоватая _______
0,5см -

I ММ —" ~ 1Встречается редко Тонкие

Менее I мм Не бывает Очень тонкие Тонколистоватая

В тектонически нарушенных участках пород и особенно углей, 

очень часто за косую слоистость принимают густую сеть  параллельных

косо расположенных трещин, к которым бывает приурочена вторичная 
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минерализация. Иногда такую трещ иноватость называют ложной с л о 

и с т о ст ь ю , что  соверш енно с т :п о  f так как с л о и с т о с т ь  даже

в широком смысле -  э т о  термин, относящийся к стадии образован и я  

осад к а  / 3 1 / .

Если в породе имеются конкреции, сл ед ует  оп и сать  их с о с т а в ,  

размеры , форму, ц в е т , характер  распределения в с л о е .  Можно р е к о 

м ендовать следующий упрощенный м етод  определения с о с т а в а  к а р бо 

натн о-ж ел ези сты х конкреций / 1 7 8 / .  На свежий скол  конкреции пи

петкой  нан оси тся  капля холодной ИСв (5%) и наблю дается хар э. -  

тер  реакции, затем  рядом нан осится  капля горячей НС£ ( t $ )  и , 

после окончания реакции, в нее д обавл я ется  капля в од н ого  р а с т в о 

ра аммиака. Образующийся при этом о са д ок  и е г о  и н тен си вн ость  у к а 

зывают на п р и сутстви е  железистых карбон атов  (ан к ери та  и си дери 

т а ) .  По хар а к тер у  эт и х  тр ех  реакции различают.: : :  ( I I ) ,  

и зв естк ови сто -ж ел ези сты е  v.; ; , сидеритовые и доломитовые 

v„ ;  конкреции ( с ы .т а о л .6) .

’Га блица 6

Тип
конкреции

о е а к ц и и
Ъ% соляная кислота А м м и а кхолодная горячая

Л' хорошо оурно осад ок  слабый
д.. сл аоо бурно осад ок  средний
м не реаги рует хорошо осад ок  ин тен си в
ч / ный

м не реа ги рует хорошо осадка  н ет

Для орган и чески х  о с т а т к о в , отмечают с о с т а в ,  характер  з а х о 

ронения, степ ен ь  сохран н ости  и т .п #

Б случае переслаивания отн оси тельн о маломощных п ород  н е 

скольких ти п о в , описание в едется  о т  оолее молодых сл оев  к бол ее  

древним, мощ ность сл оев  тщательно и зм еряется , отм еч ается  н а ск о л ь 

ко описываемый слой выдержав ол простиранию и падению. 09



Большой интерес для изучения представляют породы, непосред

ственно вмещающие угольный пласт. Породы почвы и кровли изучают

ся , как для решения вопросов управления гориьш давлением, так и 

для выяснения условий накопления и перекрытия угольного пласта.

Рассмотрим отдельно породы почвы и кровли угольных пластов.
Почва угольных пластов» В большинстве угольных бассейнов 

почвой пласта являются глинистые породы, реме алевролиты, 
песчаники и только как исключение известняки.

Г л и н и с т ы е  п о р о д ы  почвы очень часто содержат 

тонкие мелкие обрывки корневых систем, которые пронизывают ее т  
всем направлениям и придают бесструктурный (неслоистый) вид. В 

Донецком бассейне подобная порода полу*жла название "кучерявчик*. 

Наряду с наличием мелких корневых систем, в глинистых породах 

почвы отмечается накопление остатков стигм арий (корневищ пдауно- 

вых растений), корневых частей крупных древовидных растений и ле

пидодендрон о в .

Стигиариевые остатки в почве распространяются на небольшую 

глубину, обычно не превышающую 0,5 метра, убывая книзу и,нако

нец,исчезают совсем.

Однако такая почва по всей см е й  мовдаости сохраняет несло-  

истое сложение. В Подмосковном бассейне такая глинистая почва на

зывается подстилающей глиной. Часто она является огнеупорной и 

представляет собой чистый каолинит.

П е с ч а н и к и  в почве пластов встречаются значительно 

реже и представлены мелкозернистой разностями с  тонкой горизон

тальной слоистостью. От угля они почти всегда бывают отделены тон

ким глинистым прослоем. Растительные остатки в  песчанике встреча

ются реже, чем в глинистых породах, по размерам они крупнее, во

сохранность их хуже.
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Во многих м езозойских угольных бассейнах Сибири и Дальнего 

Востока песчаник в почве пласта встречается  довольно ч а ст о »  Так, 

почвой пласта CLg ( )  в Старой Сучане является  песчаник,

иногда алевритовый. В Воркутском бассейне песчаниковая почва о т *  

м ечается  в пласте I /  ( П и ) .

И з в е с т н я к о в а я  почва встречается  в тех  редких 

сл учая х, когда пласт угля за л егает  среди известняков* Угольные 

пласты в эти х  усл ови я х , как правило, маломощны /7 2 /*

Кровля угольных пластов . Для кровли

угольных ол а стов  характерен т о т  же комплекс п ор од , ч то  и для 

почвы* Отличительными чертами его  являются наличие ясно выражен* 

ной сл ои стости  и нередко *  морской и пресноводной фауны*

Г л и н и с т ы е  породы, в большинстве случаев образующие 

кровлю угольных п л астов , являются типичными осадками мелководных 

бассей н ов* Они обнаруживают сл о и ст о ст ь , многочисленные следы 

морской ряба и волн о прибойные знаки* Иногда они являются из в е с т *  

ксвистыми, причеи и зв естк ов и стость  бывает связана с  наиболее 

тонкозернистыми илистыми осадками. В аргиллитах ча сто  встречаю тся  

мелкие растительные остатк и  ("крош ка") и минеральные образования 

(желваки пирита, известково-глинисты е конкреции, сферосидерихы 

и т .п . ) *

В кровле многих пластов угля залегают тонколистоватые угл и 

стые аргиллиты, которые образуют так называемую "ложную" кровлю, 

характеризующуюся крайней неустойчивостью . Примером может служить 

"ложная”  кровля шгаста I  С П ^ )  шахты tel Капитальная, комбината 

В оркутауголь.

Местами глинистая кровля сменяется песчанистой , ложащейся 

на нее с  размывом*

П е с ч а н и с т а я  кровля представлена средн е*  и мелко*

зернистыми песчаниками, с большой примесью ал еври тового и г л и -
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н и стого  материала* В песчанике кровли м огут  наблюдаться, наряду 

с  мелким растительным детритом , перенесенные оСломга минерализо

ванных стволов деревьев* Как исключение в кровле пластов м огут 

п ри сутствовать  крупнозернистые песчаники и даже конгломераты, 

формирование которых связано с  предшествующим размывом. Примером 

может служить пласт Э5 (Чурубай-Нуринское месторож дение,Кара

гандинского б а ссе й н а ), где над пластом угля непосредственно з а 

л е га е т  крупнозернистый песчаник с включениями мелкой гальки с и -  

деритизярсванного алевролита.

И з в е с т н я к  в кровле угол ьн ого пласта в стреч ается  

довольно редко. Примером может служить известняковая кровля 

пласта Kg шахты Заперевальной в Д онбассе* Контакт известняка с 

подстилающим его  углем очень резкий, что указывает на быстрое 

погружение торфяника.

В ДопС 'Коп бассейне мощность и звестн яков  в кровле пласта 

обычно небольшая и колеолется в пределах мощности самого у гол ь 

н ого пл аста. По простиранию она несколько м ен яется .

§ з .  и л т о т з м  т т  и ш щ авдих пород

История формирования и последующих изменений осадочных по

род  и углей охватывает четыре стадии преобразования исходного 

материала: седим ентогенез, д и аген ез , катаген ез и ранний мета

морфизм /1 2 5 ,1 7 9 / .

В соответстви и  с  этими стадиями образовавшийся торфяник 

(стади я  седимеитогенеза) уплотняется (стади я  д и аген еза) теряет 

воду и углекислый г а з ,  несколько обогащ ается углеродом и превра

щается в бурый угол ь (стадия к а т а г е н е з а ). Дальнейшее преобразова

ние бурого угля сопровож дается значительной потерей кислорода и

дальнейшим обогащением углеродом и приводит к превращению бурого  
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угля в каменный и антрацит (стади я  раннего метаморфизма). Весь 

процесс изменения углей о т  бурого до ан тр а ц и т  называется у г л е -  

фшкацией или метаморфизмом углей .

Метаморфизм углей е с т ь  процесс изменения их хим ического 

со ст а в а  и физических свойств в земной коре под влиянием повышен

ной температуры и давления* В основном процесс свод и тся  к п о с т е 

пенному обогащению вещества угля углеродом и обеднению е г о  ки сл о

родом воздуха и азотом*

В результате метаморфизма образуется  непрерывный ген ети ч ес

кий ряд гумусовых углей о т  бурых до антрацитов. В этом ряду вы

деляют три основные группы -  бурые угл и , каменные угли и ан тра

циты.

Основными показателями степени метаморфизма углей являются 

выход летучих веществ и отражательная сп особн ость  /9 ,5 0 ,1 3 1 /*

По мере повышения степени метаморфизма выход летучих в е 

ществ постепенно понижается о т  40-50% для бурых углей до 2-5% 

для антрацитов* Отражательная сп особн ость  витринита -  блестящей 

разности  у гл я , по мере повышения степени метаморфизма законом ер

но в озр а ста ет  о т  4-5% для бурых углей до 13-17% для ан тр ац и тов . 

Каменные угли по выходу летучих веществ и спекаемости подразде

ляются на д евя ть  технологических марок: длиннооламенные Д, г а з о 

вые Г , газовы е жирные ГЖ, жирные Ж, коксовые жирные КЖ, к о к с о 

вые К, коксовые вторые отощенные спекающиеся ОС и тощие Т*

Основными факторами, влияющими на изменение к ачествен н ого  

соста ва  вещ ества у гл ей , являются температура и давление, р гвви 

вающиеся в земной коре в результате геологических проц ессов .П ри 

чем влияние и х , как правило, в озр астает  по мере погружения у гл е 

носных толщ на глубину, в  результате чего увеличивается степ ен ь  

метаморфизма углей* Различают три вида метаморфизма у гл е й : р еги о 

нальный, контактовый и динамометаморфизм* 33



Р е г и о н а л ь н ы й  м е т а м о р ф и з м  у г л е й  

обусловлен общим погружением угленосных отложений на значитель

ную глубину в область повышенных температур и давлений* Оа охва

тывает большие площади и установлен во всех крупных угольных 

бассейнах*
Метаморфизм угленосной толщи, обусловленный глубиной погру

жения и увеличением мощности осадков, накопившихся при погружении 

проявляется в возрастании степени метаморфизма углей от вышележа

щих пластов к нижним. Изменение степени метаморфизма пластов уг

лей, расположенных на различной глубине, принято выражать полным 

градиентом метаморфизма* По определению МЛЛввенштейна полный 

градиент метаморфизма ( Г ) рассматривается как сумма двух со

ставляющих -  стратиграфической и вертикальной*

Стратиграфическая составляющая (Гс ) представляет собой ре

зультат процессов метаморфизма, происходивших в угленосной толще 

до складкообразования ,т .е .  она характеризует первичное поде ме

таморфизма, сложившееся до поднятия и зависит только от страти

графического положения пласта*

Вертикальная составляющая (Гв) является отражением наложен

ных процессов метаморфизма, происходивших после поднятия и отве
чает залеганию пород, установившемуся после образования складок.

Величина градиент метаморфизма и его составляющих чаще все

го  вычисляется по изменению выхода летучих ( V г ) на 100 м 
стратиграфической глубины*

Для каменных углей Донбасса наблюдается падение выхода ле

тучих в среднем на 1% (от  0 ,3  до 2,1%) на каждые 100 м глубины, 

для Кузбасса от 0 ,5  до 3,0j& на 100 м.

Многочисленными исследованиями установлено, что изменение

выхода летучих веществ по разрезу угленосной толщи происходит

неравномерно: наибольшего значения градиент метаморфизма и его 
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составляющее достигают в области углей марок Ж, К а ОС* В зоне 

газовых углей* с одной стороны, г  в зоне тощих, с другой, вели

чины градиентов быстро уменьшаются. В таод.7 приведены средние 

значения градиента метаморфизма и его составляющих, полученные 

по шахтам Центрального района Донбасса /5 0 / .

Таблица 7 .

Наименование
шахты

Марка
угля

Составляющая
метаморфизма

гоадиента
% на Юьм

Суммарный
градиент

метамор
физма
% V г  на
100м

вертикаль- 
пая ( Гв )

стратиграфи
ческая (Г*)

им.Дзержинского £ 0,6 i . i 1,6
"Комсомолец" Ж 0,7 1,2 1.7
им.Карла Маркса 1,К,0С 0,7 1,1 1 ,5
"Красный Профин-

терн" к ,о с 0,8 1,1 1,6
"Юнком" т 0 ,* 0 ,4 0,6

Из таблицы видно, что вертикальная составляющая в зоне ма

рок Х,Е и ОС в среднем равна 0,8%, стратиграфическая -  1,1%, а 

полный градиент равен 1,5%. В зоне более нетаморфизованных углей 

( марок Т )значение градиента и его составляющих соответственно 

уменьшаются до 0,6 -  0 ,4  %.

Некоторые исследователи /1 7 0 / вместо градиента метаморфизма 

предлагают пользоваться ступенью метаморфизма -  величиной обрат

ной градиенту ( С «  -4р- ) .  Ступень метаморфизма показывает мощ-
U rяость интервала по разрезу, в пределах которого V изменяется

на 1%. Ступень метаморфизма имеет минимальную величину в зоне уг~
1/ глей марок Ж,К*. и ОС (около 50 м на 1% V ) ;  в зоне глубококета- 

морфизованных углей величина ступени быстро возрастает: для марки 

Т она равна 70 -150, для ПА 150-500 я для антрацитов 350-1000 м 

на 1% V # Аналогичное увеличение ступени происходит в  зоне 35



слабометаморфизованных углей; для газовых она равна 100-500,
г

для длиннопламенных 300-500 м на 1% V

На рис.З показана зависимость степени метаморфизма углей от 

глубины их погружения для шахт Центрального района Донбасса /5 0 /*  

Кривая характеризует изменение степени метаморфизма в разрезе в 

зависимости от стратиграфического положения пластов (до их подня

тия), Из рисунка видно, что переход из зоны длиннопламенных углей 

в зону газовых происходил при глубинах погружения порядка 2 ,5 -  

3 км; угли марки Г переходят в угли марки Ж при погружении на 

4 -5  км; угли марки К -  в ОС и Т при глубинах погружения б - ?  км; 

переход полуантрацитов в антрациты отвечает глубинам 9-12  км*

Пользуясь средней величиной геотермического градиента, кото

рый в Донецком бассейне равен 2 ,5 °  на 100 м, и зная глубины по

гружения, можно определить температуры, при которых происходили 

изменения вещества угля на различных стадиях метаморфизма /5 0 / .  

Переход углей марки Д в Г происходил при температуре 70 -9 0 °; Г в 

Ж при 100-120°; ОС в Т при 150-180°: ПА в А при 190-240°.

По площади бассейнов угли различной степени метаморфизма 

располагаются зонально (К узбасс, Донбасс и д р .) .  Это связано с 

различной амплитудой погружения бассейна в отдельных его частях 

и последующей тектонической перестройкой /5 0 ,1 3 1 /.

К о н т а к т о в ы й  м е т а м о р ф и з м  у г л е й  

связан с тепловым воздействием магматических пород на угленосные 

толщи* Степень метаморфизма углей зависит от размеров внедрившихся 

магнатавеских тел и пространственного соотношения с угольными пла

стами. Контактовый метаморфизм, связанный с внедрением даикообраз- 

ных тел, носит локальный характер и проявляется в узкой приконтак

товой полосе, измеряемой первыми метрами. Пластовые интрузии оказы

вают более существенное» значительное пс масштабам влияние на из

менение угольных пластов.
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Проявления контактового метаморфизма характерны для Тунгус

ского и Сучанского бассейнов и для месторождений о♦Сахалина*

Исключительно резко контактовый метаморфизм выражен в Тун

гусском бассейне, где известны интрузии габбро-диабазов и пласто

вые залежи диабазов мощностью от 5 до 50 и, пронизывающие угле

носную толщу пермского возраста* Наблюдениями установлено, что 

на расстоянии 5-10 и от контакта с интрузивным телом угли сплошь 

превращены в графит. По мере удаления от интрузии степень мета

морфизма углей снижается и уже на расстоянии порядка 200 м от кон* 

такта залегают антрациты и тощие угли.

В Сучанском бассейне контактовый метаморфизм также проявлен 

очень широко. Известны случаи превращения углей в зоне контакта 

с жилами изверженных пород в природный кокс (р и с .4 ) .

Контактовый метаморфизм в практическом отношении следует 

рассматривать как отрицательное явление, так как он приводит к 

неравномерным резким колебаниям показателей качества углей в пре

делах небольших участков.

П о д  д и н а м о м е т а м о р ф и з м о м  понимают из

менение качества углей при сравнительно низкой температуре под 

влиянием высокого давления, возникающего при складкообразователь- 

ных процессах. Большинство исследователей отводит этому типу ме

таморфизма второстепенную роль в процессах преооразования углисто

го вещества, считая, что метаморфизм углей заканчивается до эпохи 

складкообразования и связан с явлениями регионального метаморфиз

ма, происходящими на глубине.

Доказательством этого положения служат условия залегания 

углей в Донецком бассейне, где антрациты распространены В менее 

дислоцированной части, чем каменные угли. Аналогичные явления 

имеют место и в Кузбассе. 37



fa
j/

tiO
uQ

 
ЯН

Р и с.З  Изменение степени м е т а -  Р и с .4  Изменение угля  в кон та к -
морфизма углей в з а в и с я - те с  изверженными п о р о -
м ости  о т  глубины п о г р у -  дами.
женин пластов (д о  п од н я- П ласт С*, шахта й  I f С т а р о су - 
т и н ).  чанскии* район #

1 -  кварцевые порфиры;
2 -  природный к о к с ;
3 -  ан тр ац и т.

б>/сн

Р и с .5  Графики влияния влаги на п р оч н ость  п ород
( I  -  и звестн я к и , Q -  песчан и ки , 1  -  ал евр о
литы, 1У -  аргиллиты, У -  углисты е сланцы, 
аргиллиты, п е с о к , г л и н а ) .
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Явления нетаморфизма, приведшие к изменению углей о т  бурых до 

антрацитов, не могли не сказаться на вмещающих породах. Так же как 

я угли,породы угленосных толщ обнаруживают ряд признаков вторичных 

изменений «определяемых петрографическими методами (см * та б л * 8 )./3 6 , 

1 1 8 /. При изучении признаков метаморфизма в породах лучше всего 

пользоваться песчаниками и алевролитами, так как присутствующий в 

них кварц очень чувствителен к изменению термодинамических усло

вий и даёт чётко выраженные признаки метаморфизма* На низших 

стадиях изменения идёт уплотнение породы. Затем в зёрнах квар

ца начинает появляться волнистое угасание, грануляция и, нако

нец, разрастание зёрен кварца и переотлокение его в поры меж

ду зёрнами обломочного материала.

Глинистый материал цемента песчаников (каолинит,гидрослюда, 

монтмориллонит) в процессе изменения угленосных толщ подвергается 

серицитизации с  последующим переходом серицита в мусковит.

Процесс образования вторичного кварца и серицита может быть 

учтен количественно*

Известняки в процессе изменения угленосных толщ перекристал- 

лизовываются. Мелкозернистые разности становятся более крупнозер

нистыми* Остатки организмов замещаются с краев, а иногда и пол

ностью вторичным кальцитом или доломитом.

Вторичные процессы, протекающие в угленосной толще на отрез

к е , охватывающей метаморфизм углей от бурых до антрацитов, доста

точно интенсивно изменяют породы* Эти изменения, в первую очередь, 

влияют на физико-механические свойства пород, их прочность, по

ристость и т .д * ,  от  которых зависит поведение пород в горных вы

работках* Так, наличие у песчаников и алевролитов цемента нараста

ния, а также перекристаллизация цемента, появление вторичного крем- 

ния и карбоната способствует повышению прочностных свойств* Появ

ление серицита в породах снижает их прочностные свойства* 39



Таблица 8

Метаморфические изменения основных типов пород на
примере Донбасса

Стадии метамор
физма углей П е с ч а н и к и

I 2

Длиннопламенные М е т а м о р ф и ч е с к и х  и з м е н е
р

Предел прочности на сжатие до 1000 кг/см

Газовые Появляется вторичный кварц в виде цемента на
растания. Вторичный серицит появляется также в 
незначительном количестве. Предел прочности на 
сжатие 1400 к г /см г .

лирные Вторичный кварц образуется более интенсивно в 
виде цемента нарастания и обрастания. Плаги

оклаз слабо изменен. Намечается слабая пере
кристаллизация карбоната и локализация глинис
того материала цемента. Появляется вторичный ? 
серицит. Предел прочности на сжатие 16иикг/смт

Тощие Вторичный кварц более крупный и содержится в 
значительном количестве; обломочный кварц не
редко гранулирован. Полевые шпаты деформирова
ны и изменены. Карбонат заметно перекристалли- 
зован. Предел прочности на сжатие 1800 кг/ем ^.

Антрацит Вторичный кварц сильно развит; зерна обломочно
го  кварца гранулированы. Сильно развит вторич
ный кальцит, замещающий полевые шпаты. В цемен
те много вторичного кальцита, в основном же он 
кварцево-кремнистый с крупными бластами вторич
ного кварца. Первичный карбонат перекристаллизо 
ван. Иногда появляются признаки рассданцевания. 
Максимальный предел прочности на сжатие 
2150 кг/см ^ .
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Продолжение таблицы 8

Алевролиты Глинистые породы Карбонатные породы

3 4 _______________§________________
я и й н е  о б н а р у ж е н о

Изменения аналогичные 
песчаникам с глинистым 
цементом.При базальном 
карбонатном цементе в е -

fex  себя как известняк, 
редел прочности на 

сжатие 1200 к г/см ^ .

Изменения аналогичные 
песчаникам с  глинистым 
цементом. Карбонатный 
цемент ведет себя как 
и з в е с т я х .  Предел 
прочности на сжатие

1850 кг/см2

Изменения аналогичны 
песчаникам с глинис
т а ! цементом. Карбо
натный цемент ведет 
себя как известняк.

Изменения аналогичные 
песчаникам с глинис
тым цементом. Карбо
натный цемент ведет 
себя как известняк. 
Иногда появляется сла
бые признаки раослан
цевания.

Предел прочности на сжатие 
1630 к г/см 2

В незначительном 
количестве появля
ется вторичный 
серицит.
Предел прочности 
на сжатие 9 

100 кг/см *

Слабая перекристаллизация. 
Скелеты организмов ве и з
менены. Максимальный предел 
прочности на сжатие ?

1470 кг/см ^

Вторичный серицит 
содержится в значи
тельном количестве. 
Предел прочности 

на сжатие
130 кг/см 2

Слабая перекристаллизация. 
Скелеты организмов в еди
ничных случаях по краям 
теряет четкие контуры. 
Предел прочности на сж а-
тае 1800 к г /см 2

Вторичный серицит 
содержится в значи
тельном количестве 
Появляется гидронус- 
ковит. Встречаются 
мелкие выделения 
вторичного кварца. 
Предел прочностями 
сжатие 150 кг/см

Заметная пераклисталлиэа- 
ция. Скелеты организмов 
нередко теряют четкие кон
туры, сливаясь с  основной 
м ассой . Максимальный предел 
прочности на сжатие ,  

2400кг/саГ*

Вторичный серицит, 
гидромусковит и вто
ричный ыикрозерннс- 
тый кварц содержатся 
в значительных коли
чествах. Иногда встре
чается вторичный мус
ковит.Изредка появ
ляются признаки р а с- 
сланцеванкя.
Предел прочности на
c« ™ e 170 к г / » 2

Перекристаллхзащш хороно 
выражена. Остатки организ
мов сохраняют первичное 
строеиие только в своих 
це тральных частях. Края 
полностью сливаются с  основ
ной м ассой . Иногда наблюда
ются очень слабые признаки 
расславцевавжя. Предел про4-  
н о с я  на сж а я е  более ?

2500 к г / e i r
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Все карбонатные породы к песчаники с карбонатный, а также 

с кварцевый и кремнистый цементом, с увеличением степени мета* 

морфизма непрерывно повышают свои прочностные свойства»

Глинистые породы претерпевают более сложные изменения. На 

ранних стадиях метаморфизма они становятся более хрупкими, бла

годаря интенсивному развитию вторичного серицита, а на более вы

соких стадиях (антрациты) они делаются более прочными и устойчи

выми за счет образования вторичного кварца и карбоната.

Некоторые породы по прочностным свойствам практически не 

меняются на всем протяжении процесса метаморфизма. К таким поро

дам относится углистый аргиллит с содержанием углистого вещества 

от  10$ и вьше*

§ 4. < т ш о - & ш н т ж ш  свойства тш и пород

Одновременно со всесторонним изучением вещественного соста

ва вмещающих пород и углей необходимо проводить систематические 

определения физических и механических свойств исследуемых пород. 

Эти определения имеют большое практическое значение и использу

ются в самых различных целях. Для проведения горных раоот осо

бенно важны определения прочностных свойств пород, позволяющие 

оценить их устойчивость в горных выработках.

В связи с этии ниже остановимся на описании и методах опре

деления главнейших физических и механических свойств углей и 

пород.

I .  ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

Из физических свойств наиболее вааныма в практическом омо
вении являются: I )  удельный в е с ; 2)  объёмный в е с ; 3) пористость; 

4 ) влажность; 5) коэффициент разрыхления.

Удельный и объёмный вес угля и горных пород учитывается во

всех  расчетах, в которых необходимо знать количество горной мас- 
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сы. К вше относится определение запасов углей и ёмкости транс

портных ср ед ств .

Пористость необходимо учитывать при различных инженерно

геологических расчетах, т .к .  она обусловливает влажность, в л аго - 

ёмко с ть , в о д о - и газопроницаемость пород.

Коэффициент разрыхления необходимо знать для определения 

высоты зоны обрушения и характера обрушаемости кровли в вырабо

танном пространстве, для определения объёма выдаваемых из шахты 

пустых пород и т .п .

Для макроскопического выделения типов угля в пласте большое 

значение имеют такие его свойства,как блеск, цвет, цвет черты 

и излом.

Б л е с к  бывает матовый, смоляной, жирный, стеклянный,ал

мазный, металлический. Степень блеска зависит от  петрографическо

го  соста ва , степени метаморфизма и зольности углей. Гумусовые 

угли, в которых преобладает гелифицированная основная м а сса , об 

ладают более сильным блеском. Степень блеска (при одинаковой 

зольности и петрографическом соста ве) возрастает с уменьшением 

летучих веществ.

Сапропелита и диптобиолиты не имеют отчетливо выраженного 

блеска: у сапропелятов он может быть матовым, шелковистым, смо

ляным и редко -  стеклянным; липтобиолитов -  преимущественно ма

товый, редко пояубдестящий.

Сила блеска у всех  ископаемых углей с увеличением зольности 

уменьшается. Визуальные определения степени блеска углей н осят 

субъективный характер, поэтому для более точного определения о т 

ражательной способности пользуются фотометром или селеновым фото

элементом.

Ц в е т  углей может изменяться от  светло-коричневого до
43черного с различными оттенками в зависимости от  генетического



типа, петрографического состава, степени метаморфизма и золь

ности* Гумусовые угли имеет преимущественно черный цвет, с  уве

личением степени метаморфизма переходящий вееро-чёрный с серым 

и стальным оттенком* Бурые угли имеют светлокоричневую и реже 

серо-черную окраску. Для липтобиолито» характерен буровато-ко

ричневый цвет, для сапропелятов -  светло-коричневый и оливковый. 

Угли, обогащенные минеральными примесями,приобретают сероватый 

оттенок.
Ц в е т  ч е р т ы  на фарфоровой пластинке (цвет угля в 

порошке): гуиусовые угли низкой степени метаморфизма дают буро

ватую черту; высокоиетаиорфизованные угли и антрациты -  черную 
о металлический оттенком; сапропелит» и липтобиодиты -  светло- 

желтую или бурую черту.

И з л о м  (форма поверхности скола или разлома) зависит, 

главным образом, от генетического типа вещественного состава и 

в меньшей степени -  от степени метаморфизма угля. Для сапропеле

вых и гумусовых углей характерны раковистый, угловатый, ступен- 

чатый, неровный, зернистый, струйчатый, волокнистый изломы.
Раковистый излом присущ блестящим углям всех степеней мета

морфизма и некоторым матовым, в частности, сапропеля там. У блестя

щих углей встречается также угловатый и ступенчатый изломы, а у 

матовых -  главным образом, неровный, иногда зернистый.

Землистый излом характеризует бурые угли, а волокнистый -  
лигниты.

Для определения удельного и объёмного веса , пористости и 

влажности пород и углей существует ряд различных методов.

У д е л ь н ы й  в е с  породы ( ^  ) -  вес единицы объ

ёма твердой фазы (скелета) абсолютно сухой горной породы. Опре

деление удельного веса производится пикнометрическим методом.
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Метод основан на изиенении веса пикнометра (мерная кодба точно

го  объёма), наполненного жидкостью, при замене части этой жид

кости навеской исследуемого материала. Определение сводится к 

следующим операциям: предварительно измельченная до 0,2 ш  на

веска пробы в 10-20 г  засыпается в ранее взвешенный пикнометр. 

Затеи взвешивают пикнометр с  пробой, заливают его дистиллирован

ной водой на 2 -3  объёма и помещают на 20-30 минут в кипящую баню 

для удаления воздуха из породы. После удаления воздуха пикно

метр охлаждается до постоянной температуры 20°С, доливается во

дой до отметки и снова взвешивается.

Вычисление производится по формуле:
/V  _  ___________В________
*° Я+В+С

где В -  вес абсолютно сухой навески;

С -  вес пикнометра с навеской и водой; 

ff -  вес пикнометра с водой.

Вес пикнометра с водой определяют в начале или в конце 

работы.

О б ъ ё м н ы м  в е с о м  ( у  ) породы называется вес 

единицы ее объёма при естественной пористости и влажности и 

определяется отношением веса образца к его объёму.
Объёмный вес устанавливается полевым или лабораторным мето

дом*

Определение объёмного веса угля в массиве производится од

ним из следующих способов: I)способом пробной вырубки; 2)аналити- 

ческим подсчетом на основе лабораторных определений.

Способ пробной вырубки заключается в следующем: в горной вы

работке после тщательного выравнивания поверхности забоя произ

водится вырубка угля в виде ниши прямоугольной формы с  ровными

стенками. Несколькими промерами определяется объём вырубки, к о -
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торый должен составлять не менее I м3 . Весь полученный при вы

рубке материал тщательно взвешивается и вес делится на объём 

вырубки.

Способ пробной вырубки позволяет получить объёмный вес угля 

определенной зольности только в месте вырубки его из массива. 

Поэтому его рекомендуется применять на месторождениях, представ

ленных пластами с выдержанной структурой и зольностью или как 

контрольный по отношению к аналитическому / 9 4 / .

д.А.Казаковский /9 4 / ,  установив линейную зависимость между 

объёмным весом угля и содержанием в нем внутренней золы, предло

жил производить определение объёмного веса всех марок каменных 

углей и антрацитов способом аналитического подсчета, пользуясь 

выражением: .
7ц = 7**0,007 (Ав-Ае„У д 7ч

г д е :
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2^ -  объёмный вес угля в целике;

-  средний объёмный вес угля при пластовой влаж

ности по данным гидростатического взвешивания; 

д с -  среднее/содержание внутренней золы в процентах 

в образцах, использованных для определения 

ДСВ -  среднее содержание внутренней золы для того или 

иного пласта, по которому определяется 7̂  ;

Л3д ~ поправка за сч ет  породы (3 -4 % ), не поддающейся 

удалению при определении среднего веса угля в 

вагонетках; эта поправка принимается + 0,002 при 

подземной и + 0 ,0 3  при открытой разработке;

0,007 -  установленный эмпирическими исследованиями коэф

фициент изменения объёмного веса при увеличении 

внутренней зольности каменного угля и антрацита 

на I  %*



Как показали исследования последних лет / 5 8 / ,  коэффициент 

изменения объёмного веса  при увеличении внутренней зол ьн ости  

каменного угля на 1% может иметь значения о т  б .и О ? до 0.01 и 

обл а сть  применения этой  формулы с  учетом указанных коэффициен

тов  ограничивается зольностью  угля 35 -40?*•

Формула Д .А*К азаковского позволяет определить объёмный вес 

угля для любой точки пласта, в котором известна зол ьн ость  угл я . 

Практически определение производится следующим образом . Опреде

ляют величины 7л и Авц * для чего из разрабатываемых пластов  

отбираются 3 0 -4 0  образцов  чи стого угля весом 200-250  г .  Каждый 

образец  раскалывается на две травн ы е части , 'лъ которых 

меньшая (5 0 ~ 1 0 0 г) п оступ ает  на определение зол ьн ости  у гл я , а 

большая на определение его  объёмного веса  методом ги д р остати 

ч еск ого  взвеш ва н и я , который производится по следующей сх е м е :

1) очлценнке о т  примазок ооразцы дважды взвешиваются на т е х 

нических в еса х  с  точностью  до 0,1 г  ( Pi ) ;

2 ) образцы погружают в воду на 10 -15  минут для заполнения 

п ор , вынимают, тщательно обтирают промокательной бумагой и вновь 

дважды взвешивают в воздухе на технических в еса х  с точностью  до

о*1 г ( Pt );
3)  взвешивают с  той же точностью дважды ооразцы на ги дро

стати чески х веса х  погруженными в воду ( Р3 ) .

Значение объёмного веса  ( 7п ) образца вычисляется по 

формуле: „  _  R
“ Pt - В

Для определения объёмного веса  можно рекомендовать примене

ние денситометра (измерителя плотности 0 w con oъ:\) /  ; * / .  денси

тометр п озволяет определять объёмный вес пород и углей в пределах 

о т  1 .2  до 4 .2  г /с м 3 с  точностью до 0 .0 1  г /с м 3 б е з  взвешивания о б 

разцов  и последующего вычисления. ^



Лабораторные определения объёмного веса и зольности угля 

следует производить не позднее 12 часов после отбора образцов в 

шахте / 5 8 / .

Для определения объёмного веса рыхлых, легко разрушающихся 

углей и размокающих в воде пород применяют метод предварительно

го  парафинирования образцов /  125 / .

Объёмный вес углей зависит от их природы, степени метамор

физма и зольности. Сапропелиты и гумито-салропелиты легче гумусо

вых углей. В зависимости от степени метаморфизма объёмный вес гу 

мусовых углей при прочих равных условиях изменяется от  1 ,2 0 -1 ,28  

у газовых до 1 ,3 0 -1 ,35  у о тоще иных спекающихся и тощих углей; 

наибольший объёмный вес ( 1 .50 -1 .90 ) имеют антрациты. С увеличени

ем зольности углей объёмный вес их возрастает.

Объёмный вес вмещающих пород зависит от степени уплотнения, 

минералогического состава и типа цементации и для одних и тех 

же литологических разновидностей может существенно меняться.

Наиболее часто породы имеют объёмный в е с : песчаники 2 ,1 -2 ,6 5 , 

алевролиты 2 ,2 0 -2 ,5 4 , аргиллиты 2 ,2 8 -2 ,5 1 , известняки 2 ,3 0 -  

2 ,90  г /см 3 . Объёмный вес известняков сильно зависит от их трещи

новатости /9 7 / .

П о р и с т о с т ь  -  общий объём всех пустот в горной по

роде. Количественно пористость породы обычно характеризуется ко

эффициентом пористости ( Кд), который представляет собой отноше

ние разности между удельным и объёмнад весом к удельному весу и 

выражается в процентах.

К я ~ - о ?
00

Для определения пористости существует ряд методов, из кото

рых наиболее распространенным и сравнительно простда является

метод насыщения (поглощения). Образцы горной порода помещаются 
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в вакуумное устройство (эксикатор) и из образцов с помощью на

сосов  откачивается воздух, этим же насосои откачивается воздух 

и из колбы с водой, затем вода из колбы под вакуумом переливает

ся в эксикатор. Некоторое время после перелива в системе поддер

живается вакуум до тех пор, пока из образца не перестают выде

ляться пузырьки воздуха, после чего можно начинать определение. 

Отношение веса воды ( Рв )* насыщающий образец, к общему 

весу образца (Р о )(в  % ), умноженное на объёмный вес { Т  ) ха

рактеризует так называемую эффективную пористость ( ? Эф)«

По величине общей пористости горные породы подразделяются 

на три группы:

1) породы низкой пористости (Р < 5%);

2) породы средней пористости (20% > Р >  5%);

3) породы высокой пористости (Р > 20%).

Наибольшей пористостью обладают пески (30-30%) и хорошо о т 

сортированные песчаники (25-30% ). Окаменевшие глинистые породы# 

как правило, обладают пониженной пористостью.

Карбонатные породы в зависимости от их степени глинистости 

и перекристаллизации характеризуются пористостью, снижающейся до 

2-3% и более.

Между пористостью и некоторыми другими свойствами пород су 

ществует определенная зависимость. Например, чем меньше порис

тость , тем выше их прочность и объёмный вес /2 4 ,2 0 6 /*

Повышение прочности при уменьшении пористости объясняется 

тем, что увеличивается площадь контакта между зернами, слагающи

ми горную породу, Увеличение прочности на сжатие при уменьшении 

пористости особенно велико у известняков. Их прочность возраста

ет с 50 до 2000 кг/ем^ при уменьшении пористости с  40 до 2%. 49
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У песчаников прочность увеличивается в 6  раз при уменьшена 

пористости всего лишь в 1 ,5  раза.

В л а ж н о е  т ь  характеризуется количеством воды, нахо

дящейся в порах горной породы при естественном их залегании. 

Естественная влажность пород определяется вавевиванием вш ивого 

я того же, но высушенного при температуре 105-110° образца и вы

числяется по формуле
W = _£ _S _  .{щ

где Fj -  вес влажного образца;

Р2 -  вес высушенного образца.

По пере насыщения породы жидкостью меняются ее механические 

свой ства . Пески (мелко-зернистые) переходят в плывуны, глишг 

часто разбухают. Эвсперимен тальнши работами /1 2 0 ,2 0 6 / установле

н о , что прочностные я деформационные свойства пород в зависимости

о т  содержания в них влаги могут значительно изменяться. Так, на

пример, (р и с .5) при увеличении влаги предел прочности на сжатие, 

изгиб и модуль упругости уменьшаются, а относительная деформация 

повышается /1 3 9 /.

К о э ф ф и ц и е н т  р а з р ы х л е н и я  -  характери

зу е т  способность горной породы увеличивать свой объём при различ

ных способах разрушения. Количественно он определяется отношением 

объёма, занимаемого породой после разрушения, к объёму её до раз

рушения. Коэффициент разрыхления зависит от свойств породы, спо

соба отделения ее от  массива и размеров кусков, полученных в ре

зультате разрушения массива. Коэффициенты разрыхления различных 

пород и углей приведены в приложении 3.

2 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОРОД

Изучением механических свойств горных пород предусматривает
ся определение прочности и упругих свойств.
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Прочность пород оценивается пределами прочное я  при испыта

н и и  на с и п е ,  разрыв, нагиб, срез я удар.
Прочностные показатели зависят пре иде всего от  минералоги

ческого состава и в пределах минералогических групп от  строения 

горной породы я способа связи ее частиц. Прочность пород зависит 

от  их пористости, трещиноватости, зернистости и характера цемен

та , скрепляющего верна. Наличие рыхлых структур, трещиноватости 

и пористое га резко сникает сопротивляемость пород, сложенных да

же очень прочными минералами.
Мелкие угловатые минеральные верна обусловливают более вы

сокую прочность слагаемых пород по сравнению с породами,сложен

ными окатанвши зернами неравномерной крупности.

Мелкозернистые породы обладают более высокой прочностью, 
чем более крупнозернистые породы того ае состава.

Прочностные показатели важны для практики горного дела. От 

прочности горных пород зависит скорость проходки скважин я гор

ных выработок, их устойчивость, а следовательно,виды, формы и 

типы крепи, степевь воздействия взрыва н воды на горную породу 

и т .п .

Для оценки относительной сопротивляемости горных пород раз

рушению при добыче широко пользуются коэффициентом н шкалой кре

пости, предложенной проф.М .М .Про то Дьяконовым /1 5 2 / ( с м .т а б л .I I ) .  

8а единицу крепости принята величина временного сопротивления 

одноосному сжатию, деленная на 100. Коэффициент крепости { -f ) 
вычисляется по формуле бУу

П р е д е л  п р о ч н о с т и  п р и  с ж а т и и .  Оп

ределение предела прочности горных пород на сжатие (6 см ) произ

водится на прессах, снимающих образцы правильной формы. На между

народном совещании по прочности горных пород в Праге в 1961 году 
/1 5 3 / было принято решение изготови ть образцы только цшшндри-



ческой формы с диаметром равным 42 мм и такой же высоты. Откло

нения указанных величин допустимы в пределах 40-45 мм.

Образцы цилиндрической *ормы получают путем разрезания кер

нов на части, причем торцевые поверхности должны быть отлифованы 

так, чтобы отклонение от параллельности не превышало бы 0 ,05  мм. 

Образец устанавливается в центре между плитами пресса. Скорость 

нагружения должна быть в пределах от 5 ,0  до 10,0
см

Нагрузка должна повышаться до разрушения образца и по максималь

ной ее величине определяется прочность породы на сжатие:

кг/см 2 ,

где Ртах -  максимальная разрушающая сила при одноосном сжатии, 

fe -  начальная площадь поперечного сечения образца.

Во ВНИМИ разработан метод упрощенных механических испытаний 

твердых пород, -  так называемый метод соосных пуансонов / 120/ .

Для определения предела прочности породы на сжатие образцы 

этой породы, изготовленные в форме плоских дисков, сжимаются 

между двумя одинаковыми плоскими круглыми пуансонами, расположен

ными точно друг против друга (с о о сн о ) . При этом диаметр пуансонов 

(11,27 мм или 7,98 мм) меньше диаметра образцов. Испытаниям под

вергаются дисковые образцы диаметром от 30 до 120 мм. Сжатие про

изводится под действием нагрузки, плавно возрастающей до разруше

ния образца. Величина максимально достигнутой при этом нагрузки, 

а также диаметры пуансонов и образца дают возможность определить 

предел прочности породы на одноосное сжатие.

Предел прочности на сжатие зависит от направления приложе

ния нагрузок по отношению к слоистости пород.

Разница между величинами разрушающей нагрузки, приложенной 

параллельно и перпендикулярно наслоению пород довольно существен

на. Так,для пород кровли пласта "Верхняя Марианна" Карагандинеко- 
52



го бассейна предел прочности на сжатие перпендикулярно напласто

ванию больше предела прочности на сжатие направленного параллель

но ему в среднем на 50-40% для угля и 10-30% для пород кровли 

(табл .9 ) /6 7 / .

Таблица 9

Пределы прочности пород пласта ''Верхняя Марианна”

П о р о д ы
Среднее значение предела прочности 
на одноосное сжатие б ’е * .к г /сш2

перпендикулярно
напластованию

параллельно
напластованию

Уголь:

верхний слой пласта 130 70
нижний слой пласта 85 50

Песчаник 500 580

Аргиллит 270 210

Алевролит 420 370

П р е д е л  п р о ч н о с т и  п р и  р а з р ы в  е .Испы

тание на разрыв производится разрывной машиной мощностью от  2 до 

5 т .  Образец горной породы в виде стержня закрепляется в захватах 

машины, после чего нагрузка постепенно увеличивается до момента 

разрушения образца. При испытаниях на растяжение трудность пред

ставляет создание надежного способа закрепления образца в захва

тах. Одним из способов является изготовление из камня фигурных об

разцов.

В последнее время для изучения горных пород на одноосное рас

тяжение в полевых условиях предложен ряд специальных методов испы

тания кернов на приборах разработанных во ШЙМЙ /1 0 6 ,1 0 7 /.  В при

боре, изображенном на рис. 6- 1, предел прочности керна на разрыв 

по поверхностям напластования определяется путем испытания его на 

чистое растяжение. В другом приборе (р и с .6 -2 ) керн испытывается
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рйЩ̂ Ьшкив

Рйс.6 Приборы для испытания пород на растяжение*
I* Для испытания кернов на растяжение*
2. Для испытания образцов на разрыв*
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на расп оп ам  путем раскаливания его сосснымя клиньям*. В посяед- 
неа случае временное сопротивление на разрыв ( 6 р  ) определяется 
во формуле:

6>-K* -J- кг/с*2,
где Р -  у сх п е  раскалывания, кг;

JS -  площадь раскола, ск2;
К ~ коэффициент, учитывающий механические своВства 

пород я определяемый зксперимеа тадьно.  Для аргил
литов Ы ) ,84*0,86, для алевролитов я песчаников 

В-0,90*0,92.

П р е д е л  п р о н о с и  п о р о д  н а  с д в и г  
определяется при испытаниях на срез. Призматические образец разме
рах 5x5x10 см устанавливается между двумя наклонным* матрицами,ко
торые сяямавтся на прессе» Срои происходит в плоскости наклона 

матриц (р и с .? ) /2 0 1 /.
Для определения крепости пород вышеописанными методами не

обходимо ело хвое лабораторное оборудование, а сам процесс изготов
ления кубиков или дисков довольно трудоёмок.

В практике часто пользуются методами упроченного определения 
коэффициента крепости по бурныостя, внедрению наконечника, вдавли
ванию иарнка н др. /2 1 0 /. Наиболее иироко применяемым является 
метод определения удельной работы дробления (метод толчения) .пред
ложенный H.H .Про то Дьяконовым /1 5 2 /. Метод в том виде, как его при

меняют для определения крепостя, заключается в следующем. Из об
разца исследуемой породы весом 1 ,5 -2 ,0  кг с помощью молотка за
готовляют до 5 навесок весом от Ж до 100 г  каждая, состоящие из 
нескольких кусков размером 20-30 ни. Отобранные навески засыпают
ся поочередно в прибор для дробления. Этот прибор, отличающийся

исключительной простотой, представляет собой металлическую трубу
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диаметром 30-60 мм, длиной 0,5 и ; дно трубы в виде стакана укреп

лено на металлической подставке (ри с.8) .  Над трубой укреплен блок» 

через который пропущена бечевка с привязанной к ней гирей весом 
2,4- кг.

На дно стакана одним равномерным слоем засыпают навеску* За

тем пробу дробят сбрасыванием гири с блока. Обычно совершают от 

3 до 20 ударов гирек в зависимости от их крепости с таким расче -  

том» чтобы объём мелочи» образовавшейся в результате дробления 

составлял около 259S навески. Все раздробленные пять навесок затем 

ссыпают вместе на одно сито и просеивают через отверстия 0»5 мм. 

Прошедшую через сито фракцию ссыпают в специальный объёмомер диа

метром 23 мм, по миллиметровым делениям которого определяют высо

ту столбика этой фракции в объёмомере.
Коэффициент крепости определяется по формуле f  * гдв

а  -  число сбрасываний гири; £  -  высота мелкой фракции в 
объёмомере, мм.

Все вышеописанные способы определения крепости горных пород 

имеют общий недостаток» заключающийся в том, что они не могут 

применяться непосредственно в шахте.

НИГЕИ /1 9 0 / предложил метод забойного определения крепости 

горных пород с помощью портативного прибора (р и с.9 }«  Прибор имеет 

два соосно расположенных конусных зуба из твердого сплава с опре

деленным углом заточки (4 0 ° ) . Образец горной породы в виде пла

стинки толщиной 4- мм помещают между наконечником I  и ограничите

лем 2 и сжимают рукоятки. Когда наконечник 3 коснется образца, то 

последний окажет сопротивление внедрению зубьев. Это сопротивле

ние через наконечник 3 и поршень передается столбу жидкости, за

литой в переходник 4 и манометр 5, стрелка которого зафиксирует

усилие внедрения наконечников в образец. Между показаниями прибо- 
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Р и с.7 Схема испытания образ
цов на сдвиг.

1 -  образец .
2 -  матрицы.

Рис.8 Прибор для определения 
крепости горных пород 

методом толчения.
I  -ги ря ; 2 -цилиндр;
3 -стакан ;4  -штатив;
5 -блок .

Рис.9 Полевой прибор для определения крепости 
горных пород по разрешению образца:
1-5 -  конечники; 2 -  ограничитель; 

k -  переходник; 5 -  манометр.
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ра и пределом прочности на одноосное сжатие имеется четкая кор

реляционная зависимость f  = 0 ,1 5  Р ,

где £  -  коэффициент крепости по М.М.Протодьяконову;

р  -  показание манометра, кг/см^.

Зная вышеприведенное уравнение, воамоино отградуировать ма

нометр в единицах крепости по. вкале проф. М.11.Протодьяковова.

Для быстрого и достаточно точного определения крепости вме

щающих пород непосредственно в массиве можно рекомендовать при

бор РПК-2 конструкции КузНИУИ. Принцип работа прибора основан на 

внедрении в породу под действием пружины острого победитового на

конечника. Глубина внедрения наконечника определяется по стрелке 

индикатора часового типа о точностью отсчета 0.01 мм. Зная глу

бину внедрения наконечника, по графику (р и с.Ю ) определяют коэф

фициент крепости породы.1^

При разрушении горных пород в процессе бурения важны такие 

прочностные показатели как твердость я абразивность.

Т в е р д о с т ь  характеризует способность породы оказы

вать сопротивление проникновению в нее другого тела. Твердость 

горных пород зависит от твердости отдельных минералов; от  твер

д ости , прочности я количества цемента и их плотности (объёмного 

в е с а ) .  Степень твердости определяют различными способами: царапа

нием, шлифованием, сверлением, вдавливанием и др.

В настоящее время получив распространение метод определения 

твёрдости горных пород путем вдавливания в образец итампов на 

специальной установке Л1ГП-3, предложенный Л.А. Шрайнером /2 1 0 /.

Сущность метода состоит в следующем. В отшлифованную поверх

ность  образца, толщиной не менее 30-50 нм, вдавливается штамп 

с площадью основания от I до 5 мм^. Твердость породы по штам-

х )  Инструкция по эксплуатации прибора РПК-2. Фонды КузНИУИ 
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пу ( Рш ) определяется отноиениеи разрушавшей нагрузки ( р  )  в
о

площади итайна ( S )  я измеряется в к г /м м , т .е .

Риг~<*~ кг/мм2

По данным изиеренжЛ строях графики зависимости деформации ох 

иагрузки. В зависимости ох вида кривой деформация (ри с.11) породы 

разделяются на хрупкие (кривая I ) ,  хрупко-пластичные (кривая 2) я 
пластичные (кривая 3) /16 5 ,210 /.

I.A. Шрайнер предложил классификацию горных пород по твер

дости (табл .1 0 ), которая соответствует 12-бцльной икала буримоста 

(си.приложение... з  ) ,  принятой при колонковом буревии.
Таблица 10

Класс поро
ды I П ш 1У У У1 У1 ' УШ IX X XI хп

твердость <10 10- 25- 50- 100- 150- 200- 300- 400- 500- 600- >700

кг/см2
-25 -50 -100 -150 -200 -300 4 0 0 -500 -600 -700

А б р а з и в н о с т ь  -  способность горных пород изнаши

вать при трении породораэрушаюций инструмент. Д.И. Баров и А.В. 

Кузнецов /2 2 /  предложили за показатель абразивности принимать вы

раженную в мг потерю в весе эталонного стержня из везакаленвоя 
стали-серебрянки диаметром 8 мм, истирающегося о необработанную 

горизонтальную поверхность образца при осевом усилии 15 кг и ско

рости вращения 400 об/мин в течение 10 мин. Абразивные свойства 
породы зависят от твердости минералов, размера и формы зерея, от 

ях взаимного расположения, прочности цемента и трещиноватости. 

Наибольшей абразивностью обладают кварцевые я аркозовые песчаники, 

наименьшей -  аргиллиты и глинистые сланцы /2 2 / .
В углях различают два вида твердости: минералогическую и аб

разивную. Минералогическая твердость углей колеблется в пределах 

1-4 (относительно витрена). Наибольшей твердостью обладают антра-



зпудино бмефения,

Рио.10 График для определения коэффициента
крепости пород.

Р и с .И  Характерные диаграммы деформация
горных пород при вдавливании 
штампа.
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циты; насколько меньше она у длиннопдаменных я газ о ныл я еще 

какие у коксовых я гарных углей. Под абразивной твердостью по

нимается степень сопротивляемости петрографических типов угля 

истиранию. В шлифах и пришшфовках она выражается в рельефе 
различных петрографических компонентов угля. Наибольшую абразив
ную твердость имеет фюзен, наименьшую витрен. Твердость возраста

ет с увеличением зольности.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УПРУГИХ СВОЙСТВ ПОРОД

К упругим свойствам горных пород относится их способность 
ТШПДТЯНЯЯ1ШЯЯТ1; первоначальные размеры и форму после снятия 

напряжений.
Упругие свойства горных пород находят широкое применение в 

горном деле н геологии. Они используются в расчетах по разруше

нию пород взрывам и при решении вопросов горного давления и управ 

нения кровлей.
Определяются обычно два упругих показателя -  нодуль упру

гости я коэффициент Пуассона /201/.
Модуль упругости (Е) -  коэффициент пропорциональности между 

действующим продольным напряжением ( б  ) (сжимающим или растяги

вающим) н соответствующей ему относительной деформацией -^г- , 
где а £  -  абсолютное удлинение (иля сокращение); в  -  пер вона-

£f р
чальаая длина образца. Е =  ~ ^ g jg  . яг/см*.

КпяЛтипиент Птассона ( уи ) -  отношение поперечного расии- 

ревия образца в его продольному салю .

„ _ _ £ i
г ~  £  (величина безразмерная),

где £, -  деформация поперечного расширения;
€  -  деформация продольного сжатия.

Упругие свойства п о р о д  зависят о т  у п р у г и х  с в о й с т в  слагающих



-  бг -

их минералов и связей между ними. Повышение пористости снижает 

влияние минерального состава на упругие свойства пород. Между 
пористостью и модулем упругости, для пород у которых Б <  7.10^ 

и Р <  26% установлена следующая корреляционная зависимость:

Е *  (7 ,8 5  -  0.29Р) . Ю5
Модуль упругости резко возрастает с  увеличением объёмного 

веса пород. Объёмный вес ( у  ) и модуль упругости находятся в 

следующей корреляционной зависимости:

Е = (7 ,2  ?  -  13 ,05) X Ю5

Определение упругих свойств пород можно производить как на 

образцах, так и в массива* Наиболее часто применяемый метод опре

деления упругих параметров заключается в измерении деформаций 

сжимаемых образцов при помощи зеркального тензометра /2 0 0 /«  Спо

соб  определения упругих свойств пород в массиве основан на изме

рении скорости прохождения продольных и поперечных упругих волн* 

с помощью ультразвукового сейсмоскопа /  200 / .

таблица I I

Классификация горных пород (по проф.М*М•Протодьякояову)

Кате
гория Степень крепости П о р о д ы

коэффи
циент

коепоотм
I 2 3 4

I В высшей степени 
крепкие породы

Наиболее крепкие, плотные н вяз
кие кварциты н базальты; исключи
тельные по крепости другие породы

20

П Очень крепкие 
породы

Очень крепкие гранитовые породы; 
кварцевый порфир,очень крепкий 
гранит,кремнистый сланец; кварци
ты, менее крепкие, чей указанные 
выше; самые крепкие песчаники и 
известняки

15

Ш

>2

Крепкие породы Гранит (плотный) н гранитовые 
породы; очень крепкие песчаники 
и известняки; кварцевые рудные 
жилы; крепкий конгломерат;очень 
крепкие железные руда
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I 2 3 4

Da Крепкие породы Известняки (крепкие); некрепкий 
гранит; крепкие песчаники; 
доломит; крепкий мрамор; колче
даны

8

1У Довольно крепкие 
породы

Обыкновенный песчаник; железные 
руды 6

1Уа Довольно крепкие 
породы

Песчанистые сланцы; сланцевые 
песчаьики

5

У Породы средней 
крепости

Крепкий глияистый сланец; не
крепкий песчаник и известняк; 
мягкий конгломерат

Ч

Уа Породы средней 
крепости

Разнообразные сланцы (некрепкие); 
плотный мергель

3

У1 Довольно мягкие 
породы

Мягкий сланец; очень мягкий из
вестняк, мел, каменная сол ь ,ги п с; 
мерзлый грунт, антрацит,обыкновен
ный мергель, разрушенный песчаник; 
сцементированные галька и хрящ; 
каменистый грувт

2

У 1а Довольно мягкие 
породы

Щебенистый грунт; разрушенный 
сланец; слежавшаяся галька и ще
бень, крепкий каменный угол ь, 
отвердевшая глина

1 .5

УП Мягкие породы Глина (плотная); мягкий каменный 
уголь; крепкий нанос; глинистый 
грунт

1 .0

УПа Мягкие породы Легкая песчанистая глина, л е сс , 
гравий

0 ,8

УШ Землистые породы Растительная земля; торф; легкий 
суглинок; сырой песок

0 ,6

IX Сыпучие породы Песок, осыпи, Мелкий гравий, 
насыпная земля, добытый уголь 0 ,5

X Плывучие породы Плывувы, болотистый грунт, разжи
женный лесс и другие различенные 
грунты

0 ,3
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ГЛАВА 2

МОРФОЛОГИЯ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ

В понятие "морфология угольного пласта" входит представле

ние о форме, строении и мощности пласта угля и его частей.

В зависимости о т  формы и мощности выделяются три разновид

ности угольных тел, сложенных либо одвой угольной массой, либо 

комплексом парагенетически связанных сдоев  угля и пород:

1) пласт -  имеющий почти параллельные поверхности кровли и 

почвы;
2)  залежь -  с непараллельными поверхностями кровли и почвы 

а быстро изменяющееся мощностью;

3 ) линза -  сравнительно быстро выклинивающееся угольное те

ло обычно небольшой мощности.

Наиболее часто встречающейся формой угольных тел является 

угольный пласт.

§ I .  СТРОЕНИЕ И МОЩНОСТЬ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ

Пласты, угля ыояно классифицировать по следующим прививкам: 

строению, мощности, выдержанности и кондиционности.

Строение. Все пласты угля по строению подразделяются на 

простые н сложные. Пластом простого строения называется такой 

пласт угля, который состои т из одвой угольной пачки. Сложит на

зывается пласт, сложенный комплексом угольных пачек ■ породных 

прослоев / 8 8 / .

Под угольной пачкой понимается часть угольной массы пласта, 

заключенная между двумя породныни прослоями или между породным 

прослоем и кровлей или почвой пласта.
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Породным прослоем называется такой прослой, в котором с о 

держание золы превышает установленные для данного бассейна или 

месторождения кондиции» Породные прослои мощностью менее I  см 

самостоятельно не выделяются, а входят в состав угольной пачки.

Угольным слоем называется тонкий угольный пласт или часть 

угольного пласта (пачки ), различающаяся по петрографическому 

соста ву , крепости или зольности.

При подземной эксплуатации пачки угля, отделенные от основ

ного пласта прослоем породы,могут быть отнесены к этому пласту, 

если мощность породного прослоя не больше мощности отделяемой 

пачки (или суммарной мощности отделяемых сближенных угольных па

чек см»рис. 12- 2) ,  а пластовая зольность всего  пласта с учетом 

засорения не превышает кондиционную для данного месторождения»

При этом одна или обе пачки могут быть некондиционными по мощ

н ости , но пласт в целом удовлетворяет кондициям»

Если одна из пачек имеет большую мощность, то в расчет сум

марной зольности принимается не вся пачка, а только часть е ё , 

смежная с разделяющим прослоем, ве превышающая мощность эксплуа

тационного слоя.

Если расстояние между пластами такое, что не позволяет осу 

ществлять независимую их эксплуатацию, то такие угольные пласты 

называются сближенными»

Мощность и выдержанность» При геолого-разведочных и эксплуа

тационных работах определяют общую или геологическую мощность 

пласта, под которой понимается кратчайшее расстояние между его 

кровлей ■ почвой» По мощности пласты угля можно разделить на 

следующие группы:

1) весьма тонкие до 0,50 м

2) тонкие 0 ,5 0  -  1 ,30 ы

3 ) средней мощности 1 ,30 -  3 ,50 и

/ « , 1 * 9 /
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3) относительно мощные 3 ,5 0  -  7 ,0 0  м 

ц.) мощные 7 ,0 0  -1 5 ,0 0  к

5) очень мощные свыше 15 ,0  м

По степенш выдержанности мощности угольные пласты при геоло

го-разведочных работах подразделяются на три группы / 8 8 / :

1) Устойчивые, мощность которых выдерживается на всей разве

данной площади с  незначительными отклонениями от  среднего значе

ния; участки с нерабочей мощностью в пределах разведанной части 

пласта отсутствую т;

2 ) Относительно устойчивые, мощность которых имеет значитель

ные колебания в пределах разведанной площади, в о , как правило, па 

большей части этой площади ве выходит за пределы кондиционного 

значения; при наличии перехода мощности в нерабочую установлена 

определенная закономерность такой изменчивости, позволяющая выде

лить некондиционные по мощности участил пласта;

3 ) Неустойчивые, мощность которых часто выходит за пределы 

кондиций, причем этот  переход не имеет установленной закономер

ности и определяется как геологическими причинами, так и бли

зостью  величины мощности к пределу рабочего звачения.

При эксплуатация вео<$ходимо определять изменчивость мощности 

угольного пласта по выемочному участку путем подсчета мощностей 

по подготовительным и н ар еан * выработкам участка я расчета коэф

фициента вариации мощности по формулам: _______ __

где б  -  среднее квадратическое отклонение мощности пласта

в метрах, вычисленное по первый разностям;

X L -  замеренные значения мощности пласта; 

а  -  количество замеров мощности пласта в пределах 

участка;
гщг средняя арифметическая мощность*
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При V <  15% пласт в пределах выемочного участка следует 

считать выдержанным; при V >  15% -  невыдержанным*

В соответствии с мощностями составных частей пласта и их 

зольностью все угольные пласты с точки зрения целесообразности 

их разработка делятся на рабочие и нерабочие.

Рабочим угольным пластом следует называть такой комплекс 

угольных пачек (или одну пачку) и разделяющих их прослоев пород, 

который имеет средне-взвешенную зольность не выше, а суммарную 

мощность угольных пачек не ниже установленных для балансовых за 

пасов кондиций по данному месторождению (приложение Ц ) ,  в рас

чет средневзвешенной зольности не принимаются породные прослои, 

которые можно вынуть не засоряя уголь*

Нерабочим пластом считается пласт, не удовлетворяющий требо

ваниям кондиций по мощности и зольности.

Кроме рабочей (кондиционной) мощности при эксплуатации выде

ляется еще несколько видов мощности (р и сЛ2- 1):

1) вынимаемая мощность -  сумма мощностей угольных пачек и 

породных прослоев, вшиваемых прм эксплуатации;

2)  вынимаемая полезная -  суммарная мощность угольных пачек 

вынимаемой части пласта;

3) эксплуатационная мощность -  вынимаемая мощность плюс мощ

ность слоев пород кровли или почвы (при очень крутом падении),по

падающих в добычу*

Сри разработке мощных пластов угля выделяются эксплуатацион

ные слои -  части угольного пласта определенной мощности, вынимае

мые раздельно* Эксплуатационный слой может быть частью большой по 

мощности угольной пачки я может включать несколько угольных пачек*
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§ 2. МИНЕРАЛЬНЫЕ ПРОСЛОЙ И ВКЛЮЧЕНИЯ

Породные прослои в угле различаются по составу* мощности* 

площади распространения и выдержанности. Чаще всего они представ

лены аргиллитами, алевролитами, углистыми их разностями и реже -  

песчаниками. Встречаются также и минерализованные прослои.

Кроме породных прослоев в угольных пластах встречаются сле

дующие минеральные примеси к включения /1 1 4 /:

1) валуны, гальки и гравий;

2) терригенный и пирокластический материал, рассеянный в ос

новной массе угля;

3) конкреции, минерализованные линзы, "плиты", минерализован

ные стволы и пни деревьев;

4 ) минеральные образования, заполняющие трещины и полости в

угле •

Указанные включения и примеси образовались в разные стадии 

формирования угольного пласта* Первые две группы включений и рас

смотренные выше породные прослои сингенетичны пласту угля и связа

ны с привносом материала извне; последние -  эпигенетичны и образу

ются в стадии катагенеза и, возможно, в стадию раннего метаморфиз

ма. К четвертой группе также относятся минеральные образования зо

ны окисления.

Терригенный материал представлен, главным образом, зернами 

кварца, глинистых минералов, полевых шпатов, слюды и обломков пород. 

Для пирокластического материала характерны те же, но измененные ми

нералы, а также вулканическое стекло и пепел.

Минерализованные прослои и линзы образуются в результате выпа

дения из коллоидных растворов кварца, халцедона, опала* серного 

колчедана, гематита, сидерита, доломита, глинистых и других мине

ралов /1 1 4 / ,



К этому хе типу минеральных образований относятся и конкре

ции. Форма их бывает разнообразной, чаще округлой (шары, почки, 

желваки), иногда слабо ветвистой. Размеры обычно не превышают 

5-25 см, реже -  до 50 см и более по длинной оси. Встречаются и 

линзообразные конкреции, представляющие собой переходную форму 

к минерализованным прослоям и линзам. Нередко конкреции бывают 

покрыты угольной коркой скорлуповатого строения ("угольные шары?

” угольные почки” ) и внутри содержат минерализованные растительные 

остатки хорошей сохранности /7 2 ,1 1 6 /.
Расположение конкреций в пласте может быть различным -  как 

в виде отдельных рассеянных тел, так и в виде цепочек, а иногда 

в крупных скоплений (р и с .1 3 ).
Минералы инфильтрационного происхождения (кварц, халцедон, 

опал, пирит, арагонит, карбонаты железа и магния и д р .)  образуют

ся в результате выпадения из растворов и заполнения трещин и по

лостей в уже сформировавшихся горных породах.

С процессами выветривания связано образование гипса, талька, 

окислов и гидроокислов железа, глинистых минералов*

§ 3. НАРУШЕНИЯ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ

Под нарушением угольного пласта следует понимать изменения 

его мощности, строения или залегания из-за тех или иных геологи

ческих причин, оказывающие существенное влияние на ведение горных 

работ.

По времени образования нарушения разделяются на первичные и 

вторичные. К первой группе относятся все изменения происшедшие до 

литификации угленосной толщи; к вторичным относятся нарушения, 

образовавшиеся после литификации.

К первичнш нарушениям угольного пласта относятся: ^ н ер ов 

ности его кровли или почвы, 2) выклинивание и фациальное замещение.
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Р ис.12 Номенклатура мощностей угольных пластов;
1 -  виды мощностей
2-  пример расчета рабочей мощности.

Рис. 13 Скопление конкреций колчедана;
пласт 4 -  Ьерезковский, шахта 1-2, 
Макеевский район, Донбасс.

Р и с.14 Первичные нарушения пластов:
1 -  залегание пласта на неровном ломе; 

шахта $ 27, Печорский бассейн;
2-  неровность кровли пласта (там же).
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3)увеличение мощности породных прослоев, 4)расщепление, 5 )размывы, 

6) классические инъекции*

К вторичньвс нарушениям относятся: I)ступенчатость кровли или 

почвы, 2)раэдувы и пережимы, 3)диапиры, 4)клшовидш*в внедрения по 

род в пласты угля, 5 )внедрения угля в породы кровли и почвы,6)р а з - 

рывяые нарушения (с м .г л .1 ) ,  7)провалы, 8}вьаюраяия участков уголь

ных пластов»
Деови^шиа нарушения. Все первичные нарушения связаны либо с  $ 

циальной обстановкой (в  условиях дневной поверхности),либо с  после 

дующими изменениями уплотнёяных,но не литифицированных пород*

Н е р о в н о с т и  к р о в л и  и л и  п о ч в ы .  Первые 

изменения мощности угольного пласта относятся к периоду накопления 

торфяника.Для них характерна сохранность структуры и качества угля 

При этих явлениях наблюдается непараллельность почвы иди кровли 

угольного пяаста.Неровность почвы (ри с.14-1 ) объясняется н е р о в н о »  

ми лоха торяника,неровность кровли (рис.14 -2 ) -  неравномерным нако 

лением торфа* Обычно неровность почвы выражена отчетливее*

В ы к л и н и в а н и е  и ф а ц и а л ь н о е  а а м е щ  

н и в .Под выклиниванием понимается постепенное уменьшение мощности 

угольного пласта да полного его исчезновения.Фациадьвое замещение 

это увеличение зольности угля и постепенный переход его в углистый 

аргиллит и аргиллит* Оба эти явления связаны с торфяной стадией и 

развиваются в направлении ухудшения условий для торфонакопления.

У в е л и ч е н и е  м о щ н о с т и  п о р о д н ы х  

п р о с л о е в *  Образование породных прослоев характерно для 

месторождений с  неустойчивым тектоническим режимом, обусловившим 

относительно кратковременные изменения условий торфонакопления.

Появление прослоев влечет за собой изменение так структуры, 

так и мощности пласта»
П



Р а с ц е п л е н и е  у г о л ь н о  г о а л а в 7 a i -  

эхо разделение его на два или несколько пластов, происходящее 

вследствие изменения условий накопления осадков во время формирова

ния торфяника.При эхом основную роль играюх тектонические движения, 

на которые накладываются явления палеогеографического характера.

Расцепление угольных пластов связано с образованием волновых 

прогибов на площади бассейна, которые развиваются на фоне её об

щего погружения. Особенностью волновых прогибов является неравно

мерное их развитие во времени и в пространстве. Различаются про

гибы недокомпенсируемые и полнокомпенсируемые /8 4 / .  Расцепление 

пластов может происходить лишь во втором случае, т .е .  когда про

гиб заполнится осадками настолько, что поверхность последних ока

жется в условиях, благоприятных для торфонакопления. Вслед за 

распространением и ростом торфяника наступает следующий этап раз

вития прогиба, и начинается новый цикл.

Г .А . Иванов /8 4 /  в зависимости от направления перемещения 

береговой линии выделяет пять основных типов расщеплений:

1) расщепление в виде пучка или "конского хвоста" (р и с .1 5 -1 , 

1 6 ) .  Оно образуется в условиях, когда волновой прогиб растет в 

глубину, а процесс угленакопления захватывает одну сторону проги

б а . В этом случае в краевой части прогиба у береговой линии мед

ленное погружение компенсируется нарастанием торфяной массы, 

достигающей больвой мощности. В моменты остановок и замедления 

процесса погружения заполняющие прогиб осадки достигают дневной 

поверхности и на них начинает распространяться торфяник. Положе

ние пункта расцепления почти не меняется.

Разновидностью этого типа является расщепление в виде расхо

дящегося вверх пучка,отличающееся только большей стрелой прогиба;

2) трансгрессивное расщепление угольного пласта (р и с .1 5 -2 ,3 ) . 

Здесь выделяется два подтипа (Па и Пб) в зависимости от положения 
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Рис.15 Типы расщеплении угольных пластов (по Г.А. Иванову)
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более мощного пласта* Волновой прогиб расширяется, береговая д а - 

тп мигрирует в сторону суш  и ш есте с ней последовательно пере

мещаются пункты отщепления пластов* В этом типе выделяется разда- 

аидаость, связанная с расщепленная на стыке двух прогибов* Бере- 

70 вне линии их перемещаются навстречу друг другу, а пункты отщвп- 

шния сближаются;

3) регрессивное расщепление в соответствии с положением бо

рз е мощного пласта таете разделяется на два подтипа -  Ша и 16

, рис *15 -4*5 ). Волновой прогиб сужается по площади, береговая да

лия мигрирует в сторону центра прогиба, и пункты отепления по

следовательно перемещаются вслед за ней* Разновидностью этого ти- 

:а является регрессивное расщепление на стыке двух сужающихся 

рорибов; при этом их береговые линии удаляются друг от друга, и 

ункзн отщепления расходятся;
4) расщепление и последующее слияние угольного пласта (рис* 

5-6 ) образуется в условиях прогиба, растущего в глубину. Расщеп-  

ение происходит на обеих сторонах прогиба, причем пункты отщепле

на почти не перемещаются;

5) Z  -  образное расщепление (рис*Х5#-70 встречается сравни- 

эльно редко и образуется в условиях последовательного развития 

вух смежных прогибов* Береговая линия при этом последовательно 

^ремещается в противоположных направлениях, а точки отщепления 

та. с то в находятся в крайних ее положениях*

Явление расщепления угольных пластов наблюдается во многих 

тодьных бассейнах (Донецкий,Кузнецкий,Карагандинский и особенно- 

*лябинский) • Характерной его особенностью является приуроченность 

бассейнам и месторождениям ге о сия кданал ьногс и парагвосинкли- 

.дьного типов и подтипа сбросовых депрессий платформенного типа*
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Р и с.16 Расщепление угольных пошетов I  типа:
I *  Оеменовско-Головковский угольный 

карьер, Днепровский бассейн;
2 - пласт 1-2, шахта имМяьича 

Донбасс.
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Р а з м ы в ы  у г о л ь н ы х  п л а с т о в .  Под раз

мывок понимается частичное или полное нарушение формы угольного 

пласта в результате эрозии. По времени и условиям образования 

выделяется несколько типов размывов (та б л .1 2 ).

Глубина и ширина размывов колеблется в широких предел а х -  

о т  долей метра и нескольких метров ( I  тип) до первых сотен метров 

(Ш тип), а протяженность их может достигать единиц километров и 

более ( I  и У типы). Поверхности размывов всегда неровиые, вол

нистые или зубчатые.

Таблица 12

Классификация размывов угольных пластов 
по П.В.Васильеву /3 5 / .

Раздел Группа Тип Краткая
характеристика

I 2 3

Овражно-
-речные

Размывы во вреия форми
рована угдесодержащих 
свит I

Размыт только 
угольный пласт

( сингенетические) П Размыт угольный пласт 
вместе с кровлей

Размывы после формиро
вания углесодержащих 
свит
(эпигенетические)

ш
Размыт угольный пласт 
вместе со всеми покры
вающими его отложения
ми углесодержащей сви
ты

Морские Размывы во время форми
рования угдесодержащих 
свит

1У Размыта поверхность 
угольного пласта 
(впадины и удлиненные 
котловины)

У
Площадной смыв некото
рой части угольного
пласта

Размывы 1 типа образуются речными и ручьевыми потоками во

время и в конце формирования тот>{шио^ затеки.По глубине вреза они 

могут быть полными, т .е .  на всю мощность пласта, и частичными,
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когда размыта верхняя или средняя (внутрипластовый размыв) ча сть  

пласта ( р и с .1 7 -1 ) .

Размывы э т о го  типа имеют следующие отличительные признаки;

1) размыт только угольный пласт или часть е г о ;

2 ) кровля едина как для пласта угля, так и для породы, за 

полнившей размыв;

3 ) сравнительно небольшие размеры глубины размыва и площади 

е го  распространения;

4 ) порода -  заполнитель имеет обычно глинистый или м ел ко- 

песчаный со ст а в  и обогащена углистым материалом;

5 ) повышенная зольность угля вблизи зоны размыва.

С размывами I  типа имеют сходство явления замещения угол ь

ной массы преимущественно глинистым осадком -  продуктом деятель

ности  небольших болотистых водотоков с  медленным течением , проте

кавших в  торфянике.

Образование размывов Q типа происходит после перекрытия тор

фяника породами кровли, т . е .  они зпигеяетичны по отношению к  тор

фянику и сингеветичны породам непосредственной или основной кров

ли угольного пласта (р и с .1 7 -3 6 ) .

Признаки размывов П типа следующие:

1 } размыты как угольный пласт или часть е г о ,  так и породы 

непосредственной, а  иногда в основной кровли;

2 ) размыв имеет относительно большие размеры по площади;

3 ) порода -  заполнитель во составу  монет быть различной -  

о т  аргиллита до крупнозернистого песчаника;

4 ) зол ьн ость  угля вблизи зовы размыва увеличивается незначи

тельн о.

Размы: ы И типа зпигеяетичны не только относительно угол ьн ого 

пласта и пород основной е го  кровли, вс  и относительно данного

угленосного горизонта и, даже, угленосной свиты. Характерпвви » » п -
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тами размывов 1 тала являются следующие;
1) размыв захватывает несколько угольных пластов, а иногда 

и угленосную свиту;

2) больш е размеры до шдощада;

3} порода -  заполнитель обычно представлена плохо отсорти

рованным разнозернистьш песчаником, нередко содержащим гравий, 

гальку и крупные углефицированные обломки древесины;

4) зольность угля вблизи зоны размыва остается  неизменно! 

или незначительно увеличивается.

Для группы овражно-речных размывов характерно следующее:

1) в плане пласта размывы I  и П типа имеют конфигурацию 

древней гидрографической сети ; размывы Ш типа представляют собой 

широкие достаточно разработанные речные долины;

2) улучшение сортированности материала и уменьшение крупности 

зерна осадка, заполняющего размыв, вверх по разрезу;

3) наличие слоистости, масштабы которой соответствуют круп

ности зерна и отсортированное^ материала осадка и отражают дина

мику течения (чем крупнее осадок, тем крупнее слоистость и тем 

больше скорость потока), а форма слоистости указывает направление 

течения.

Для породы -  заполнителя в размывах I и П типа характерна 

мелкая пологая косая слоистость, подчеркнутая растительным детри

том* У размывов Ш типа слоистость крупная косая, зафиксированная 

в чередовании слоев различного гранулометрического соста ва .

Размывы морского происхождения 1У типа (р и с .Г ? -4 ) имеют не

глубокие срезы и в плане представляют собой впадины и удлиненные 

котловины, иногда занимающие значительные площади. Размывы У ти

па также имеют небольшие глубины среза , но площади их развития 

очень широкие.
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Ла.

Рис Л7 Размывы угольны х п л асто в  
Г т и п а : п л а ст  К<3, ш ахта кг 4 7 ,  П ечорский  
б а с с е й н  ( I ) ;
п л а с т  Рыбинский, Ирш а-Борсдинский у г о л ь
пый к а р ь е р  ( 2 ) ;  , ч
шахта & /к ),П еч орски й  б а ссе й н  ( > а ) ;
II типа - ( 3 6 } ;
Л  ш л а :  п л а ст  Kg ш ахта иш.дкш итрова.*
довбаса (ч)*
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Породы -  заполнители представлены известняком, глинистый 

известняком, аргиллитом. Их характерной чертой является наличие 

признаков морского происхождения: карбонатяости осадков, морской 

фауны, хорошей сортированное»! осадков.

Размывы угольных пластов, особенно овраяво-речные, плохо 

улавливаются и оконтуриваются в ходе геолого-разведочных работ и 

существенно затрудняют эксплуатацию месторождения и участка. В 

последнее время предпринимались попытки установить влияние размы

вов на эксплуатацию. В основу классификация, предложенной М.Т. 

Самсоновым и В.В.Зинченко (та б л .1 3 ), положены три параметра:

1) площадь распространения размывов в пределах шахтного поля,

2) мощность пласта угля, 3) глубина эрозионного среза пласта в 

процентах от его мощности.

По этой классификации выделяется пять типов размытых пла

стов : I )  пласт, слабо размытый (С Р), пригоден к эксплуатации,

2) пласт, относительно размытый (ОР), пригоден к эксплуатации на 

значительной площади, 3) пласт, значительно размытый (З Р ), огра

ниченно пригоден к эксплуатации, 4 ) пласт, весьма размытый (ВР), 

к эксплуатации пригоден в отдельных блоках, 5) пласт, размытый 

(Р ) ,  не пригоден к эксплуатации. Как видно из таблицы, пригод

ность пласта, подверженного размыву, к эксплуатации определяется 

не только выдержанностью низшего предела кондиционной мощности, 

но и различным соотношением выделенных параметров.

Размывы встречаются в Кузнецком /7 2 / ,  Донецком /3 0 / ,  

Карагандинском /1 6 1 / и других угольных бассейнах.

К л а с т и ч е с к и е  и н ъ е к ц и и .  Под пластическими инъ

екциями понимаются породные тела,образованные в  результате внедре

ния в угольный пласт со стороны его кровли или почвы недостаточно 

затвердевших осадочных пород,насыщенных в о д о й  (плывунов). Боковые 
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Таблица 13

Горно-геологичеокая классификация угольных пластов Карагандинского бассейна,
подверженных размывам

по И.Т.Самсонову и В.В.Зинченко /161/

площадь размывов
»  * __________

Мощнооть
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0-10 ОР СР СР СР ОР ОР СР СР ОР ОР СР СР р ВР СР СР

10-20 ОР СР СР СР ОР ОР СР СР р ЗР СР СР р р СР СР

20-30 ОР СР СР СР р ОР СР СР р ЗР СР СР р р СР СР

30-40 ОР СР СР СР р ОР СР СР р HP СР СР р р СР СР

40-50 ОР ОР СР СР р ОР СР СР р ВР ОР СР р р ОР СР

50-60 ОР ОР СР СР р ОР ОР СР р р ЗР СР р р ОР СР

60-70 ОР ОР ОР СР р ОР ОР СР р р ВР СР р р ВР ОР

70-80 ОР ОР ОР СР р ОР ОР ОР р р ВР ОР р р р ВР

80-90 ОР ОР ОР СР р ОР ОР ОР р р ВР ОР р р р ВР

90-100 ОР ОР ОР ОР р ОР ОР ОР р р ВР ВР р р р ВР



коптит этих тел с у глеи неровные (р и с .1 8 ) .  Размеры кяастичес- 

ких пкъектР1 различны, шх протяженность достигает иногда не

скольких десятков и, даже, нескольких сотен метров /68/ .

Инъекции образуются в буроугольную стадию, когда вмещающие 

породы уплотнены, но не литнфицирозаны. В ходе осадко- и угл е- 

накопления в условиях прогибания площади бассейна иди месторож

дения * погруженные на глубину слои пород испытывают растяжение, 

сопровождаемое образованием трещин и ослабленных зон .

Если вблизи угольного пласта имеются сильно обводненные 

коски ( плывуны ) ,  то при определенном чавлешги лелопкл е*пе 

пород начинается перемещение плывуна из кровли или почвы в ослаб

ленные зоны угольного пласта. Ток как последний неоднороден и в 

нем имеются более плотные и более слабые слои, то внедрившийся 

плывун распределяется в пласте, образуя карманы и ответвления.

При этом происходит падение давления и образовавшаяся яластииес- 

кая инъекция не выходит далеко за пределы пласта.

Часто наблюдаются сочетания размыва П и классической 

инъекции, когда осадок, заполнивший размыв является материнским 

слоем инъекции.

Признаки пластических инъекций следующие:

I )  Контакты с углем, как правило неровные; материнским слоем 

являются породы непосредственной и редко -  основной кровли или 

же породы, залегающие в почве пласта вблизи н его ;

2} состав пород всегда песчаный;

3) слоистость в породах инъекции не наблюдается;

Ь) углистый материал присутствует в ничтожном количестве;

5) следы скольжения (штрихи, зеркала) не характерны;

6) качество угля в прнконтактовой зоне почти не изменяется.

Кластические инъекции встречаются в Печорском, донецком,

Кашгандмнеком и других бассейнах, однако, до последнего времени
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Р и с.18 Пластические инъекции в угольном пласте:
I  -  из почвы и 2 -  из кровли.
Пласт Гусевский, Ирша-Бородинский угольный 
карьер.

Р и с.19 Ступенчатость угольных пластов: в кровле ( I )  и в 
почве (2)  пласта 15; в почве (3) пласта 11- 2» 
шахта им.Урицкого, Кизеловский бассейн; в кровле 
(*0 пласта б ,  шахта им.Артёма, Донбасс.
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они была малоизвестны, так как as обычно принимали за овражно- 

речные размывы I  и П типа.

Классические инъекции образуются до датнфакацаа пород а до 

складкообразования. С последним связаны случая разрыва классичес

ких инъекций в результате послойных передвижек.

Вторичные нарушения угольник пластов. У наруиеняй этой груп

пы структура и мощность пласта угля нарушены, а вещество угля пе

ремято ила изменено.

С т у п е н ч а т о с т ь  Это явление характеризует

ся ступенчатой формой поверхности кровли (или почвы) угольного 

пласта (р и с .1 9 ). Соответственно противоположная поверхность пла

ста  (почва или кровля) является ненарушенной. Выступы или ступень

ки имеют, значительную длину и небольшую высоту; разделяющие их 

поверхности почти нормальны пласту. Структура пласта а вещество 

угля имеют следы смятия а давления.

Указанные особенности ступевчатостн свидетельствуют о пере

жиме пласта в результате перемещения блоков пород по разделяю

щим их трещинам нормальносекущей системы.

Обычно ступенчатость не распространяется на весь пласт, 

однако,имеется ряд примеров, когда по разделяющим ступеньки тре

щинам начинают развиваться мелкие разрывные нарушения, поражаю

щие пласт угля на вою его мощность.

Р а з д у в ы  и п е р е ж и м ы .  Это нарушения уголь

ного пласта, обусловленные течением угольной массы и перемещением 

пород кровли и почвы под воздействием тектонических сих.

В разрезе линии поверхностей контакта угля я пород неровные, 

волнисто-изогнутые, в плаве пласта нарушения имеют форму вытяну

тых овалов, извилистых полос, иногда с  расширениями, сужениями и 

разветвлениями.
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Ширина раздувов в пережимов обычно измеряется метрами, 

реже -  первыми десятками метров; амплитуды не превшают несколь

ких метров. Частые чередования этих нарушении иногда захватывают 

широкие площади (р и с .2 0 -1 ). В плоскости пласта простирание разду 

вов и пережимов может совпадать с простаранием какой-либо си сте

мы трещин /3 8 / .

Признаки раздувов и пережимов следующие:

1) породы кровли и почвы поражены дополнительной трещинова

тостью, нередко раздроблены и перемяты и имеют зеркала скольже

ния;
2) структура пласта всегда нарушена;

3) угольная масса в пережимах сажистая или зернистая, в раз 

дувах плойчатая и брекчированная; на более крупных кусочках угля 

имеются зеркала скольжения;

4) качество угля в зонах раздувов и пережимов обычно ухуд

шается, чаще за счет последующей минерализации пласта.

Д и а п и р ы могут поражать пласт как со стороны кровли, 

так и почвы (р и с .2 0 -2 ) ;  размеры их невелики -  в ширину до вескол 

ких метров и в длину -  до нескольких десятков метров /1 2 8 / .  По

верхности контакта угля и породы в них плавно изгибаются, а угод 

и породы кровли, почвы н прослоев имеют зеркала скольжения. Поро 

дн в зоне диапира пласта уплотнены, а уголь перемят и бре кчиро -  

ван. Иногда встречаются дяапиры с полно! протыканием пласта угля

Подобно явлениям ступенчатости, раздувам и пережимам днапир 

образуются в результате воздействия сил, направленных перпендяку 

лярво напластованию.

К л и н о в и д н ы е  в н е д р е н и я  п о р о д .  Вйед 

ревие клиньев пород в угольный пласт связано с перемещением бло

ков пород вдоль трещин, располагающихся под острым углом к на

пластованию. Тела внедрения обычно имеют клиновидвую форму, а у
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Рио.20 Вторичные нарушения угольных пластов:
1 -  раздувы и пережимы пласта Kq , шахта

"Центральная-Мрмино".Донбасс;
2 -  диапир в угольном пласте, Байдановский

угольный карьер, Днепровский бассейн.
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пласта угля в этих местах образуются клинья -  "за стр уги ” 

(р и с .21- 1) ;  иногда встречаются тела внедрения в виде гдшо и 

плит. Перед их лобовыми частями угольная масса нарушена и имеет 

подвороты, завихрения и зеркала скольжения, тогда как у боковых 

поверхностей тел уголь нарушен значительно меньше / 9 9 / .

В н е д р е н и е  у г л я  в п о р о д ы  к р о в л и  

и п о ч в ы .  Образование клиньев и языков угля в породах 

(р и с .21- 2) связано с  явлением выдавливания угля в трещины вме

щающих пород, п оле о .. п под воздействием тектонических си л .

При этом вещество угля перемято и носит следы течения и скольже

ния. Клинья обычно имеют небольшие размеры*

Рассмотренные вторичные нарушения угольных пластов обычно 

связаны со складчатыми и саэг.шьгы *-• дислокациями и характерны 

для тектонически сложных бассейнов и месторождения*

П р о г и б ы  и п р о в а л ы  у г о л ь н о г о  

п л а с т а  характерны для месторождений, где в угленосной тол

ще встречаются слои известняков (Подмосковный б а ссе й н ). При выще

лачивании последних образуются полости, пещеры, воровки , над ко

торыми и происходит деформация (оседание или прогибание) вышеле

жащих пород, в том числе и угольных пластов.

В плане они обычно имеют форму овалов и вытянутых п ол ос, 

нередко одинаково ориентированных* Амплитуды прогибов или прова

лов м огут д ости гать  нескольких метров, ширина нарушенных зон и з

меряется единицами, реже -  первыми десятками метров*

Различаются следующие разновидности нарушений / 5 5 / :

1) Прогибания без разрыва сплошноети га зе та ; они связаны с 

небольшими карстами и сопровождаются растяжением и утонением 

пласта;

2 )  резкие проседания и ш квалы е разрывом п л а с т а , имеющим

типичный вид сб р о са  ( р в е .2 2 ) .  В?



i

2

Рис.21 Вторичные нарушения угольных пластов.:
I  -  клинья пород в угольной пласте Пч , вахта 
»  17, Донбасс; 2 -  внедрение угля в породу, 
02801 /1й > 1110x13 ^ 18, Печорский бассейн.

Рис. 22 Провал угольного пласта, шахта № I 
Бибиковская, Подмосковный бассейн.
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Места прогибов и провалов характеризуются наруиеннш строе

нием угольного пласта. Вблизи разломов пласт, как правило пред

ставляет собой брекчию, содержащую глыбы угля и пород.

Угольная масса в зоне нарушения обладает значительной золь

ностью, обусловленной присутствием раздробленных, а иногда и раз

вальцованных обломков пород. Породы кровли в местах прогибов я 

провалов поражены сетью трещин и склонны к образованию куполов.

В ы г о р а н и е  у г о л ь н ы х  п л а с т о в .  Подзем

ное выгорание угля происходит по двум причинам: I )  в  результате 

самовозгорания угля (подземные пожары) и 2) в  результате тепло

вого воздействия тел изверженных пород.
Подземные пожары возникают в тех условиях, когда к углю 

имеется доступ кислорода. Обычно это происходят вблизи дневной 

поверхности.

Выгорание угля вблизи тел изверженных пород может происхо

дить как при непосредственном контакте пласта и тела изверженной 

породы, так я путем прогрева -  "пропаривания" угля на некотором 

расстоянии о т  последнего.

Под влиянием магмы, имеющей высокую (до 1300°С) температуру, 

и оодержащихся в ней газов уголь может отощаться и переходить 

ж естественный кокс (р и с .4 ) ,  антрацит и графит. При этом , е ст е ст 

венно, изменяется объём, а значит и форма пласта. Кроме теплового 

мм«шяя изверженные породы оказывают к механическое воздействие, 

создавая переяямн, разрывы я протыкания угольных пластов.

Вимяяяе ияптаеяиа угольных пластов на эксплтатапию. Рассмот

ренные нарушения осложняют эксплуатацию месторождения или участка 

Все ояи в той или в о й  мере уменьшают запасы угля и затрудняют 

ведение очистных работ.
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Больимнство нарушений (кроив нарушений угольного пласта за 

счвт неровностей кровля кдя почвы, выклиняваввя я фациального 

замещения) сопровождается образованней зон неустойчивых пород я 

является причиной образования вывалов, куполов я т .п .

Все они (за  исключением нарушений пласта в результате не

ровностей кровля я почвы) приводят к ухудшению качества угля.
Все нарушения тектонического происхождения, размывы, провалы я 

прогибы, зоны выгорания угольных пластов являются путями проник

новения вода я газа в горные выработки.

§ А. СОПОСТАВШЙЕ УГОЛЬЙШ ПЛАСТОВ

В работе яахтяого геолога сопоставление угольных пластов 

имеет очень важное значение, особенно в тектонически сложных и 

нвогопластовых угольных бассейнах. Выявленные в ходе геолого

разведочных и эксплуатационных работ признаки, характерные для 

каждого пласта угля, позволяют правильно увязывать тектонические 

структуры, помогают при поисках смещенного крыла, обеспечивают 

нормальное ведение горных работ.

Для сопоставденяя угольных пластов используются три группы 

признаков /3 5 ,7 2 /:

1) признаки, связанные с вмещающими породами;
2) признаки, связанные с пластами угля и породами почвы и 

кровли, как геометрическими телами;

3) признада, относящиеся к веществу угля.

Признаки, относящиеся к вмещающим породам:

I )  наличие маркирующих горизонтов пород: а ) с морской фауной,

б) с пресноводной фауной, в) с  растительными остатками, 

г )  с конкрециями, д) определенного литологического состава 

(например, слоя конгломератов в кровле пласта. Характерного 

^ в Прокопьевском районе Кузбасса);



2 ) последовательность пластов угня в разреае угленосной толщи;
В) нормальные расстояния между угольными пластами.

Признаки, связанные с угольным пластом, лак геометрическим 

телом и породами кровли м почва:

1) наличие характерных для некоторых угольных пластов пород 
кровля и почвы ("кучерявчик" -  в Донбассе, огнеупорные глины 

Подмосковном бассейне н д р .) ;

2 ) мощность угольных пластов н ее выдержанность;

3) строение угольных пластов: количество породных прослоев, их 
мощности, последовательность в раерезв пласта, литологический 

состав;
4) включения в пластах угля (конкреции, зерна и желваки пирита, 

вулканический пепел и т .д . ) ;

5) пласты -  спутники (например, Проводник пласта Мощного в Про

копьевском районе К узбасса),

Признаки, связанные с веществом тгдя:

1) зольность угля и состав золы;

2) степень метаморфизма угля;

3) наличие в пласте характерных типов углей (например, прослои 

смоляного липтобиолита в общей гумусовой массе у гл я );
4) макроструктура пласта (однородность, расположение и мощности 

слоев, сложенных различными ли то типами) и петрографический 

состав угля;

5) особенности спорово-пыльцевого состава растений -  угле образо

вателен.

Для параллелизацни угольных пластов необходимо использовать 

комплекс признаков, относящихся как к породам угленосной толщи, 

так ■ к пласту и веществу угля. Только комплексное изучение при

знаков даст положительные результаты и позволит шахтному геологу 

безошибочно распознавать угольные пласты. 91



§ 5 . МЕТОДИКА ИЗУЧЕНИЯ МОРФОЛОГИИ УГОЛЬНЫ! ПЛАСТОВ

Изучение перечисленных явлений осуществляется в несколько 

этапов:
1) Изучение пород и углей по керну буровых сквахнн и анализ 

материалов детальной и эксплуатационное разведок. В результате 
проведенных исследований выделяются участки с выявленными и 
предполагаемыми нарушениями формы угольного пласта;

2) Изучение пород и углей в горных выработках. На этой этане 
в ходе геологической документации горных выработок изучаются:

а ) размеры и форма нарушений, б) характер поверхностей кон

такта пласта угля н вмещающих пород, в) элементы пространствен
ного распространения нарушений, г )  строение угольного пласта, 

д ) степень измененности угольной массы, е ) литологический состав 

кровли н почин.
На основании этих признаков определяется тип варувевяя (раз

мыв, раздув, пережим, диапир и т .д . ) .  Отбираются и анализируют

ся пробы угля н пород.
3) Полученные данные оформляются в виде зарисовок, фотосним

ков м анализов и наносятся на геодого-маркнейдерскке планы, плас
товые к а р » ,  геологические разрезы н т .д .  Производится их анализ 
н увязка с соседними участками и устанавливаются взаимоотношения 

выделенных типов нарушений с тектоническими структурами шахтного 

поля. Конечный результатом изучения являются нрогн08 поведения 
угольного пласта и пород в пределах участка н нахтного поля 
(прогноз наруиенвостя) и оценка влияния каждого типа нарушений 
форш угольного пласта на ведение эксплуатационных работ и на 

запасы угля.
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ши 3
СКЛАДЧАТЫЙ К РАЗРЫВНЫЕ НАРУШЕНИЯ 

§  I .  СКЛАДЧАТЫЕ НАРУШЕНИЯ

В реэулы ате деЯстлмя тектонических с и  горные породы испы

тывают деформации. Последние могут быть пластическим* ■ разрывны

ми. Пластические изменения горш е пород приводит к образованию 

складчатых нарушений (бее разрыва сплотности сд о е в ).
Ивмевевве первоначально горизонтального залегания слоев, 

выразившееся в и  наклеив в одном направлении, называется моно

клиналью. Местные изменении угла падения слоев моноклинали обра

зуют особую структурную форму -  флексуру.
Прк относительном поднятия или опускании участков земно* ко

р е , значительных во пхощадк, образуются пологие выгибы к прогибы, 

называемые автеклшаами к синеклизами. Более резкие изгибы слоев 

горных пород называют складками.

В складках различают следующие основные элементы (р и с .23): 

крылья (К) -  боковые части складки; замок (3 ) -  изогнутую часть 

складки, соединяющую крылья; ось складки (00 ) -  линию, проходящую 

через точки перегиба какого-либо слоя; осевую поверхность (плос

кость) Ш  -  поверхность, проходящую через оси складки разных 

слоев; осевую л и п »  (OjOj )  -  линию пересечения осевок поверхности 

с  горизонтальное плоскостью; ядро складки (Я) -  породы, слагающие 

внутреннюю часть складки; шарнир складки (Ш ) -  ливню, ооравующую- 

сн от  пересечения плоскостей крыльев складки.

В зависимости о т  выпуклой или вогнутой формы замка складки 

(точнее частя сияя док) разделяются на две группы: антиклинальные,
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К  -крыло т  - осевая линия 1 - лежачее крыло смешения
3 -замок Я - ядро 2 - висячее крыло смещения
АК - антиклиналь БСК- бра лисинклинале Л - линия скрещения лежачего крыла
СК - синклиналь h - высота складки д- линия скрещения висячего крыла
Ш  Ш-шарнир 6 - ширина складки г - угол скольжения
00 - ось V - угол складки R ~ амплитуда перемещения
0П -осевая поверхность т - смгститель



у которых замок обращен выпуклостью вверх, и синклинальные, у 

которых замок обращен вверх вогнутостью (ри с.2 3 ) .

Для обеспечения распознавания указанных частей складок с 

измененным залеганием крыльев и размытши замками, необходимо 

учитывать, что в ядре антиклиналей находятся более древние поро

ды, а в ядре синклиналей -  более молодые породы, чем в крыльях 

(р и с .2 3 )*
Жинейнш и угловые величины, характеризующие размер, форму 

и положение складки в пространстве, называются геометрическими 

параметрами складки /1 9 8 / .  К ним относятся: размеры складки, 

угол складки, элементы залегания осевой плоскости (поверхн ости), 

осевой линии, крыльев складки и оси складки.

Размеры складки определяются длиной, шириной и высотой.

Длина складки измеряется на определенном горизонте вдоль осевой 

линии между заиками складки по одному и тому же слою. Ширина или 

горизонтальный размах складки (р и с.2 3 ) представляет собой  расстоя 

ние между осевыми линиями соседних антиклиналей и синклиналей. 

Высота или вертикальный размах складки ( h  , ри с.23 ) определяет

ся расстоянием по вертикали между замками соседних антиклинали и 

синклинали по одному слою. Угол складки (V , р и с .23) представ

ляет собой двугранный угол, образованный крыльями складки, он изг е̂ 

ряется в плоскости перпендикулярной шарниру складки. По конфигу

рации замков (р и с .24 -2 ) складки могут быть острыми, округлыми, 

изоклинальными, сундучными (коробчатыми) и веерообразными, а в 

зависимости от наклона осевой поверхности и крыльев: прямыми, 

наклонными, опрокинутыми, лежачими (р и с .24 -1 ; 2 5 ).

Наклон и изгиб осей определяет форму складок в горизонталь

ном сечении. По этому признаку различают (р и с .24-4) линейные 

(удлиненные) складки, брахискладки (короткие складки), изомет ~ 

рнчяые складки (купола и чаши); а также изогнутые и разветмлен-
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вне складки (р и с .2 4 -4 г ).

Форма складок зависая таюве от соотношения мощности слоев 

в крыльях и в замках складки (р и с .2 4 -3 ) .

Выделяют параллельные (концентрические) складки, в  которых 

мощность слоев постоянна во всех ч а с т и  складки и подобные склад

ки, у которых мощность слоев на крыльях меньше, чем в замках.

При параллельной и подобной складчатости слои разного возраста 

с м я т  примерно одинаково. Такие складки называют гармоничными. 

Однако, имеются складки, в которых более мощные и массивные слоя 

изогнуты в широкие складки, а тонкие пластичные слои смяты более 

интенсивно. Такие складки называют дисгармоничньмм (р и с .2 4 -3 в ) .

В.В.Белоусов /2 8 /  выделяет два основных типа складчатости: 

складчатость полную и складчатость прерывистую. Первый тин харак

терен непрерывностью чередования складок на площади, в которой 

не остается  недислоцированных участков. Ширина и амплитуда анти

клинальных и синклинальных складок примерно одинаковы. Складки 

прямолинейны, их длина значительно больше ширины. Второй тип 

складчатости характерен развитием изолированных складок среди 

территории с почти горизонтальным залеганием слоев . Антиклинали 

преобладают над синклиналями и имеют форму брахжскладок м куполов»

Кроме указаниях двух основных типов выделяется промешу точ

ная складчатость, которая разделяется на складчатость гребневид

ную и сундучную.

Полвая складчатость образуется в геосииктгиняльныг областях. 

Она представляет собой своеобразную реакцию слоистых толщ земной 

коры на дифференциальные вертикальные движения отдельных блоков 

(глыб) последней. Эта реакция выражается в перемещении материала 

под влиянием силы отвести , а такие в динамическом отжимании со 
сводов с  относительно приподнятых блоков в сторону относительно 

опущенных, оказывай на их верхнюю часть горизонтальное давление, 
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Рис. 2k Виды складок.
1 -  по ваклону осевой  плоскости: а ) прямая, б)наклонная,

в ) опрокинутая, г )  лежачая;
2 -  по форме вамка: а ) острая , б )  округлая, в)изоклиналь-

ная, г )  сундучная (к оробчатая), д ) веерообразная;
3 -  по соотношению мощности слоёв на крыльях и в замках:

а )  параллельная (концентрическая), б )п одобвая ,
в )  дисгармоничная:

k -  по форме в горизонтальном сечении: а) линейная,
б) орахиформная ( брахискладка), в) изометричная,
г) изогнутая и разветвлённая.

Рис. 25 Опрокинутая складка и пологий надвиг 
Анжерский район, К узбасс.
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приводящее к снятию сдоев в складки в пределах какой-то подоен*

Сиды, действующие перпендикулярно слоистой толще, вызывают 

раздавливание и удлинение слоев в направлении слоистости* Вслед* 

ствие удлинения некоторые части слоев перемещаются за пределы 

данных участков, называемых областями выжимания* Рядом с этой 

областью находится область нагнетания, где происходит сгружива- 

ние части каждого слоя, равной по объёму тому материалу, который 

выдавлен из обшети выжимания. Это сгруживание может выразиться 

в увеличении мощности слоя или в его изгибе*

Таким образом, поперечные активные сжимающие усилия дейст

вующие на одну часть слоя, считаются причиной появления продоль

ных сжимающих усилий, создающих складки в другой частя того же 

сл оя .

Под действием продольного сжатия образуется два типа скла

док , названные М.В.Гзовсшш складками продольного расплющивания 

и складками продольного изгиба* Первые характерны резким умень

шением мощностей менее вязках пород на крыльях складок ж  сч ет  

их вшяшания в замки; вторые не имеют заметных изменений в  мощ

ности слоев , во в их замках имеются вторично заполненные новости. 

Образуются такав складки промежуточного типа.

Эксперимента на моделях показывают, что продольное р а сш т - 

щивание происходит вместо продольного изгиба, если: уменьшена 

вяз ко era  материала, г а е  увеличена мюгаость слоев, у»еличея

яоаф ф игте* трения между слоям», или увеличено давление,  в е р -

В условиях малого всестороннего давления образуются немно

г о ч и с л е н » »  крупные складки с  округлши замками и складки про- 

дольного изгиба с отслаиванием.

О увеличением всестороннего сжатия образуется большое коли
чество складок, при этом преобладают складки продольвогс рйсшш- 
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давания. форма складок угловатая, коробчатая к вигвагообрааная. 
При еще больяем всестороннем сватай появляйся скидки лямбдоюб- 
рамой форма, ияялвмдида а с резко раздетом мощностями слоев 
да ИрОТИВОШШШШХ чр ш п лг.

Врерывистая скжадчнтость распространена ва платформах в в 
зовах переходник а геосяякдинальным. Изгибы вержнвх осадочное 
ворщ повторяет иереыещенхя отдельных, ограничение разрывам* 
нарушениям глыб ж фундамеите (глыбовь» складка). Эта складки 
воаваюв* в результате действия сна, поперечных к слоистости / 2 9 /  

Халой механизм возникновения складок назвав поперечный нагибом 
/56/. Кроме глыбовых складок, в которые вовлечены породы всей 
осадочной толща, в результате поперечного изгиба могут образовы
ваться складка меньвего масштаба, захватывающие только некоторую 
часть слоев осадочного покрова (например, над ядром соляного ку
пола; в вертикально залегающих слоях под действием местного гори
зонтального сватая я т.д.). / 2 8 / .

Экспериментами ва неделях установлено изменение формы скла
док поперечного изгиба с глубиной. Если складка создана подъёмом 
жесткой глыбы, то в нижних слоях она имеет коробчатую форму, сов
падающую с очертаниями глыбы. Выше ревкне нвгибн сменяются более 
плавнши. При удалении вверх ва расстояние, равное варив* глыбы 
в слоях, наблюдаются концентрические авгибы. Установлено, что 
наблюдаемая ва поверхности антиклиналь поперечного изгиба.шевщвя 
ширину "в", иожет продолжаться на гжубиву не более 2 в / 2 9 / .

В больиинстве угольных бассейнов развита полная скл .дча- 
тость. Складки имеют разные разнеры. По этому признаку их можно 
разделить на следующие группы:

I )  складки весьма крупные, образующие основные структуры 

месторождения. Они выявляются ва стадиях поисков и предва

рительной разведки; 99



2) складка крупные, вмещающие несколько шахтных полей иди 

одво шахтное поде. Форша их выявляется на стадии деталь

ной разведки;

3) складки средние, являющиеся составной частью структуры шахт

ного поля. Эти складки не всегда выявляются на стадии де

тальной разведки. В процессе эксплуатации особенности строе

ния средних складок ногут быть выяснены на основании карти

рования их в нескольких горных выработках. Крылья этих скла

док, как правило, иогут разрабатываться независимо друг от  

друга;
4 ) складки мелкие, выявляются на основании наблюдений в одной 

очистной выработке. Выемка соединительного крыла такой 

складки затруднительна.

Шахтному геологу приходится изучать и документировать, глав

ным образом, средние и мелкие складки, которые осложняют проек

тирование и ведение горных работ.

Иногда наблюдается складчатость внутри угольного пласта,что 

обычно является признаком увеличения мощности угольного пласта.

Возле разрывных нарушений, как результат вторичных пласти

ческих деформаций при разрыве угольных пластов, образуются склад

ки волочения и подгибы. Складки волочения чаще всего сопровождают 

разрывы надвитового типа, они состоят из антиклинали и синклина

ли (ри с. I I 0 - I  ) .  Подгибы слоев проявляются в непосредственной 

близости от разрывного нарушения чаще в обоих его крыльях и обычно 

направлены в сторону перемещения другого крыла разрыва(рисЛ09,ц;Ц  

Флексуры являются часто встречающимся нарушением на пластах 

пологого и наклонного залегания. Они проявляются как самостоятель

ные пликативные формы или как формы, переходящие в разрывные на

рушения, преимущественно сбросового типа. Величину флексуры мож

но характеризовать длиной и амплитудой. За амплитуду флексуры 
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принимается расстояние мещду параллельно расположенными частями 

пласта. Резкое изменение элементов залегания пласта во флексуре, 

а также уменьшение мощности угольного пласта в соединительном 

ее крыле (р и с .2 6 ) , вызывает необходимость дополнительных горных 

работ по породе* а иногда и новой разрезки лавы.

§ 2 . РАЗРЫВНЫЕ НАРУШЕНИЯ 

I .  ОСНОВНЫЕ понятая

В результате тектонических движений в земной коре возникают 

напряжения, которые при достижении предела прочности пород при

водят к образованию в них разрывов. Разрывы сплошности пород 

проявляются прежде всего в виде трещин. Последние при дальнейшем 

действии сил. перерастают в разрывные нарушения (смещения).

Таким образом, под разрывным нарушением понимают результат 

тектонических движений, при котором горные породы разрываются по 

некоторой поверхности и разъединенные части смещаются относитель

но друг друга. Поверхность разрыва называется сместителем, а 

разъединенные части пород -  крыльями разрывного нарушения.

Разрывные смещения разделяются на две основные группы: р а з -  

двиги и разрывы со скольжением /2 8 / .  У раздвигов смещение проис

ходит в направлении перпендикулярном сместителю; у разрывов со 

скольжением -  параллельно сместителю. На угольных месторождениях, 

как правило, развиты разрывные нарушения второй группы. Поверх

ности смести теле й обычно имеют изогнутую форму, но на ограничен

ном протяжении могут приниматься за плоские. Сместитель в прост

ранстве может занимать наклонное, вертикальное и горизонтальное 

положение. У разрывного нарушения с наклонным и горизонтальным 

сместителем различают крылья: висячие, находящиеся над смести т е -  

дем, и лежачие, находящиеся под смести телем (р и с .2 3 ) .  У разрыва
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о эеряшяжьаш «иопмвм висячего я леявчего ярила вех, поэтому 

крыло я яго косхячвяе крыло).

нжЛ сместятся» кредита вло я не ноиврхиостьв, a явной трещиноватых, 
раздреФииипдх я перетертых порох, пмевцвй япиеда явачятельну» яощ- 
вость. В рмцми» вонах обнаруживается хеяхоиянясивя брекчпв, яо- 
хорея нанвх бить круянообломочной я иелжообяоя очией (кжкярих) я

вервхаряая до состоявня пывв порода (вахапаоях). Ва обломках по
род раираиой зоны я ва породе крыльев, яршиягаядах к зове, обра
зуются ояеды скольжения: борозда, царпвянц, нхряхя я т.п.

Форма разрывного наруиения прежде всего определяется видом 
сяещевяя: дадшим смеяеняем висячег« крива относительно лежачего 
крыла. Раарывяие наруиения могух быть двух видов: сбросовые в 
взброеовие. У первых висячее крыло кажется онуценным, у вторых -  
-  подаятмм но отношению к лежачему крылу (рис.27). Форма разрывно
го наруиения зависит также ох расположения смести те ля относительно 
простирания складчатой структуры илв простирания пласта. По этому 
признаку различают продольные, диагональные и поперечные разрывы.
У продольных разрывов смести те ль ебразуех с простиранием пласта 
угод 0 х 15°, у поперечных 90° ± 15°, у диагональных от 15° до 
75° (рис.28). Дополнительной характеристикой формы разрывного на
рушения является угол падения смести те ля. По этому признаку раз
рывные наруиения разделяются ва крутые н пологие (с границей 45°). 
Таким образом, разрывное нарушение по форме может быть: продольным, 
диагональным или поперечным, пологим или крутым, сбросом или взбро
сом.

Большинство разрывных наруяеннй, особенно при крутом падении 
пластов,не пересекает осевых плоскостей складок и располагается в 
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Рис.26 «оикеурв С растянута* соедини тельаю» края». Пласт 8, шахта Мушкетожская-ввртякальяая»
Донбаее.

/

L

7
Вес. 27 Освою*» виде разрывшие нарушений, в разрезе:

Рнс. 26 Разрывен» нарушения в плане:I-арадольное, 2-днаговальное, З-яоперечное. Шахте ии.Калшиша, Про копье веков месторождение, 
Sys^ice.
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пределах одного крыла складки. Форма таких"несвкущих"разрывов, 

с  которыми иахтныИ геолог повседневно имеет д ел о, кроме указан

ных выше характеристик, определяется очень вахнш  и усточивым 

признаком: перекрытием (повторением) пласта в сечении, перпенди

кулярном плоскости пласта (р и с .27-.1) или отсутствием  перекрытия 

("зи ян ием ") пласта (р и с .2 7 -2 ) .  Это свойство смещений можно обоз

начать знаком (+ ) при перекрытии пласта, знаком ( - )  при о т су т ст 

вии, перекрытия пласта (р и с .3 6 ) .  Разрывные нарушения со  знаком 

(+ )  увеличивают запасы угля на участке , а  со  знаком ( - )  уменьша

ют и х .

Дополнительной характеристикой формы "несекущих" разрывных 

нарушений является направление падения сместителя относительно

направления падения пласта. Когда сместитедь имеет падение в ту 

хе сторон у, что и пласт, разрывное нарушение называется согласно

падающим или согласным (р и с .2 8 -2 ) .  В случае, когда сместитедь па

д ает  в сторону, не совпадающую с направлением падения пласта, 

разрывное нарушение называют несогласнопадающим или несогласным 

(р и с .2 8 - 1 ,3 ) .

Таким образом, форма несекущих разрывных нарушений может 

быть охарактеризована четырьмя описанными признаками, например, 

продольный несогласный сброс с перекрытием (р а с .2 8 -1 ) ;  диагональ

ный согласный взброс с  зиянием (р и с .2 8 -2 ) .  Наибольшее значение 

из указанных признаков для распознавания разрывных нарушений 

имеют вид и знак смещения. Некоторые исследователи среди согласн о- 

падающих разрывов выделяют нарушения со  сместителем бодве крутьм 

и более пологим, чем пласт /1 9 3 / .

Размер разрывного нарушения определяется длиной сместителя, 

измеряемой в горизонтальном сечении, и максимальной амплитудой 

по линии падения -  восстания плоскости сместителя, измеряемой в
Т А Й



сечении в крест простирания сместите ля. Амплитудой смещения назы

вают расстояние между разъединенными разрывным нарушением частями 

одного и того же структурного элемента горных пород, напр. у г о л ь 

ного пласта* Следует иметь в виду, что в центральной части раз

рывного нарушения амплитуда смещения, как правило, имеет большую 

величину и, постепенно уменьшаясь в обе стороны, близ окончания 

разрыва достигает нулевого значения* Между длиной и максимальной 

амплитудой разрывных нарушений одинакового происхождения имеется 

определенная количественная зависимость* На рис*29 показав харак

тер изменения амплитуды у крупных продольных взбросов Прокопьев- 

ского месторождения Кузбасса /8 0 /*

Разрывные нарушения целесообразно разделить по амплитуде 

смещения на 4 группы:

а) мелкоамплитудные с h до 3 м,

6} среднеамплитудные с К от 3 до 30 м,

б ) крупноамплитудные с Ь от 30 до 300 м,

г )  весьма крупноамплитудные с h более 300 м .

Малкоамплитудные разрывные нарушения обычно не требуют 

отыскания смещенной части пласта, т.к* характер разрывного нару

шения может быть установлен в одной горной выработке* При встре

че среднеампдитудного нарушения необходимо проведение специаль

ных работ по поискам смещенной части пласта, т .к .  такие наруше

ния при разведке бурением о поверхности часто остаются не обнару

женными* Характер крупноамплитудаых разрывов обычно устанавли

вается на стадии детальной разведки. Весьма крупноаыплитудные 

разрывы выявляются на стадии предварительной разведки. Разрывы 

последней группы в каменноугольных бассейнах встречаются, как 

правило, в сильно дислоцированных складчатых месторождениях*

К размерам разрывного нарушения следует также отяосйть и
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Рис. 2S Связь между амплитудой ( h, ) и длиной ( Д ) 
взбросов. Прокопьевеков месторождение, 
Кузбасс.

1 И  I  i  f

Рис. Зи

Нежности разрывный зон 
по наблюдениям в горных 
выработках:

1- надвиг "Первомайский", 
вахта "Первомайская", 
Донбасс;

2 - сброс по пласту 5, 
вахта Ш 2, Карагандин
ский бассейн;

3 - надвиг по пласту 7 ,вахта 
“ Мушкетовская-Вертикаль- 
ная", "Донбасс;

'♦--сбросы по пласту Кт , 
вахта Ш 35 i '5*
Карагандинский бассейн.
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мощность разрывной зовы (р и с»30 ), которая изменяется при прочих 

равных условиях пропорционально амплитуде смещения» Мощность зо 

ны зависит о т  условий формирования разрыва литологического со ст а 

ва пересекаемых сместителем пород» а также от  угла между см ести - 

телем и плоскостями напластования пород. Чем больше этот  угол* 

тем больше мощность зоны. Вследствие этого , мощность разрывной 

зоны у крупных продольных взбросов, согласных с толщей, значи

тельно меньше, чем у несогласных /2 5 / .

В разных сечениях и проекциях разрывное нарушение имеет раз

личные амплитуды смещения (р и с .3 1 ). При ведении горных работ на 

участке разрывного нарушения необходимо знать амплитуду смещения 

в направлении продолжения горной выработки, а также направление, 

в котором амплитуда смещения минимальна. Различают следующие ви

ды амплитуд смещения: в сечении вкрест про старания смести те ля -  

по смести телю h  , по вертикали Н, по горизонтали В ; в сече 

нии вкрест простирания пласта -  по горизонтали £ , по вертика

ли Z , по нормали к плоскости пласта N , в горизонтальном сече

нии (кроме В и t  ) по сместителю -  L ; в плоскости с м е с и т е 

ля -  полная амплитуда перемещения Я  ,  ее вертикальная составляю

щая Я , горизонтальная составляющая Л и амплитуда CL ,  изме

ряемая по перпендикуляру между линиями скрещения висячего и лежа

чего крыла. Линией скрещения называется линия пересечения плос

кости смести те ля с  плоскостью кровли или почвы пласта (р и с .2 3 ) .  

Амплитуда OL является минимальной» При известной величине одной 

из амплитуд, а также известных углах падания смести те ля (  ^  ) ,  

пласта ( d, )  и угла между линиями простирания ( W  ) можно опре

делить другие амплитуды» Формулы для решения таких задач даны 

в приложении а . 107
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Р и с . 31  Форма разры вного нарушения в 

разны х сеч ен и я х  и п р оек ц и ях.

I  -  го р и зо н тал ь н о е с е ч е н и е , 2  -  р а зр е з  
в к р е ст  простирания п л а с т а , 3 -  р а з р е з  
в к р е с т  простирания с м е с т и т е л я , 4  -  про
екция п л аста  на гори зон тал ьн ую  п л о с к о с т ь ,  
5 -  проекция п л а ст а  на вертикальную  п л ос
к о с т ь .

Р и с . 32  Угловые величины, 

характеризую щ ие  

соотнош ение п л о ск о ст ей  с ы е -  

с т и т е л я  и п л а с т а .

1 -  скрещ ение в проекции с  
числовыми отм етк ам и ,
2  -  скрещение в ст е р е о гр а ф и 
ч еской  проекций.



2 . ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РАЗРЫВОВ И 
Ж  КЛАССИФИКАЦИЯ

Форма и размер разрывного нарушения зависит в основном  о т  

двух ф акторов: геом етри ческ ого  соотношения пл оскостей  см естителя  

и пересеченных им п л оск остей  напластования и от  направления и в е 

личины перемещения ви сячего  крыла по сместителю.

Указанные факторы, в свою очеред ь , определяются ориентиров

кой главных осей  тектонических напряжений и их величиной.

Геом етрическое соотношение плоскостей  см естителя и п л аста , 

называемое в горной геометрии скрещением, для больш инства разры

вов можно характери зовать  следующими величинами / 7 7 , 7 8 / :  углом 

встречи w  ,  углом скрещения 6 и двугранным углом V ( р и с .3 2 ) .  

8а у гол  встречи принимается острый угол  между линиями простирания 

см естителя и пл аста , за  угол  скрещения -  угол между простиранием 

см естителя и восстанием  линии скрещения, за угол  V -  двугранный 

у гол  между плоскостями см естителя и пл аста , измеряемый в п л о ск о ст и , 

перпендикулярной линии скрещения, о т  направления восстан и я  следа 

см естителя до п л аста , находящ егося в висячем крыле ( р и с .3 1 - 3 ) .

В первый момент образования разрывного нарушения линии ск р е 

щения ви сячего и леж ачего крыла и точки, лежащие на н и х , совп а да 

ли . Такие линии и точки называются сопряженными. В дальнейшем при 

движении крыльев линии скрещения висячего и лежачего крыла смеща

ются относительно друг д р у г а . Так как в большинстве сл учаев  н ет  

достаточны х данных для заключения об  активности в и ся чего  и лежа

ч его  крыла разры ва, условно принимается, что лежачее крыло наруше

ния о ст а е т ся  в п о к о е , а висячее перемещается по см ести тел ю . При 

этом  д о п у ск а е тся , что  происходит поступательное движение, при к о 

тором каждая точка подвижного крыла перемещается параллельно и на

одинаковое расстояние с любой другой его точкой / 1 3 0 / .  При этом
10 9



мнии скрещения в разных крыльях сохраняют параллельность. Общее 

относительное перемещение висячего крала в пространстве полет 

быть представлено в виде вектора, лелащего в плоскости смесителя 

я соединяющего исходное поколение "О" произвольно выбранной на ли

нии скрещения точки с конечным ее положением "O j" (р и с .35) /1 3 0 / .  

Вектор движения характеризуется амплитудой движения R и направле

нием движения относительно простирания смести те ля (угол )
(ри с. 3 5 ) .

Амплитуда перемещения (движения) R и амплитуда смещения 

К связаны следующей зависимостью h - R s i n ^  . Указанные 

амплитуды совпадают только в сечении, проходящем через вектор дви

жения R , например, при чистом взбросе { К  = 9 0 ° ) ,  изобра

женном в вертикальном сечении вхрест простирания снести те ля; прн 

чистом сдвиге ( у  = 0 ° ) ,  изображенном в горизонтальном сечении.

Разрывные нарушения удобнее всего изображать в проекция е 

числовыми отметками (рмо.ЗЗ) и в стереографической проекцин(рис.34) 

/ 7 5 / .  В этих проекциях хорошо видны и могут быть измерены основ

ные элементы разрывного смещения (угол встречи W  , угол скре

щения 6  , угол скольжения у  ,  угол перемещения Г  -  измеряе

мый от следа смести те ля до вектора перемещения в направлении от

счета угла W  , пласт в лежачем крыле Пд , пласт в висячем кры

ле Пв , проекция полной амплитуды R  ) .  В проекции с  числовыми от

метками линейные в угловые элементы смещения изображаются без 

искажений; в стереографической проекции линейные элементы (ампли

туды) не сохраняют действительной величины, во построение угловых 

величин (азимутов и углов падения плоскостей и д р .) в этой проек

ция производить на иного проще.
Для построения разрывного нарушения в  стереографической проек

ций (р и с .34-1) поступают следующим образом. По элементам залегания 
строят проекцию смести теля 1 ; пользуясь параллелями сетки, откла— 
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Рис, 33 Изменение фарш разрывного нарушения в зависимое а  ох направления движения висячего крыжа 
относительно линии скрепления

Рис, 34 Изображаете разрывного нарушения:
Х~ в стереографической проекции;
2 -  в проекции с числовыми отметками
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дывают на дуге смести теля от направления его простирания угод у , 

получают точку Г -  проекцию следов скольжения. Прямая GF являет

ся проекцией полной амплитуды R . Затем по элементам залегания 

строят проекцию пласта, но копируют на восковку только часть 

проекции Пл , находящуюся ниже сместителя (пласт в лежачем кры

ле разрыва). Соединив точку пересечения дуг сместителя и пласта 

получают линию скрещения Ов указанных плоскостей в лежачем крыле 

разрыва. Проведя через точку Г прямую ГО р до линии простирания 

сместителя, параллельную Ов, а затем из точки Oj -  прямую Пв , па

раллельную простиранию пласта, получим след пласта на гор .+  10 м 

в висячем крыле нарушения.

Расположение сместителя и пласта в висячем (Пв) и лежачем 

крыле (Пл) на одном горизонте (+10м) даёт представление о форме 

разрывного смещения.

На рис. 34 -2  изображено то же разрывное нарушение в проекции 

с числовыми отметками. Последовательность построений здесь та же, 

что и в предыдущем случае. Следует иметь в виду, что при изобра

жении разрывного нарушения в данной проекции следы скольжения на

носятся не по углу скольжения у  , а по его горизонтальной проек- 

ции % .
По направлению движения висячего крыла разрыва относительно 

лежачего крыла разрывные смещения разделяются (р и с .35) на сдвиги 

( I ) ,  взбросы (2) ,  взбрососдвиги ( 3 ) ,  сбросы (4 ) и сб р о со сд ш ги (5 ). 

Большинство геологов /5 ,2 5 ,2 7 ,3 3 ,1 3 0 / считает указанные разновид

ности основными генетическими типами разрывных нарушений. Необхо

димо подчеркнуть, что в настоящее время термины взброс, сбр ос, 

сдвиг и др.используются не только для характеристики направления 

движения крыльев, но также и для характеристики формы разрывных 

нарушений, что в общем случае далеко не одно и то же.
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Рис* 35 Направление движения висячего крыла разрыв
ного нарушения:
1-отсчет угла скольжения, 2-направления дви
жения относительно линии простирания снеоти
те ля;
I  -  сдвиг, 2 -  чистый в зб р о с  3 -  в з б р о с (осдвиг), k -  чистый сброс, 5 -  сброс (осдвиг)
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На р в е .33 в 37 сделаны построения, показывающие, что раз

рывное нарушение одной и той на формы иояет образоваться прн 

одинаковых элементах залегания пласта и смести теля за счет 

движения висячего крыла в одной из пяти различных направлений. 

Такое нарушение, имеющее форму согласного сброса, с учетом на

правления движения крыльев можно назвать сбросо-сдвигом, сбро

сом, сдвигом или взбросо-сдвигоы.

Из этого можно сделать вывод о тон, что вид разрывного на

рушения не может определяться его генетическим типом. С другой 

стороны на основании форы (вида) разрывного нарушения нельзя 

сделать точного заключения о сбросовом иля взбросовом типе раз

рыва (особенно п р  наклонном и крутом залегании пластов).

Вид рзрывного нарушения (видимое рсположение висячего 

крыла относительно лежачего) определяется рсположениен в е к т о р  

движения относительно линии скрещевия. Если векторR находится 

выше линии скрещения (в  любом направления, в том числе и диаго

нально вниз), то образуются разрывные нарушения взбросового ви

да (р и с .3 3 -1 ), если вектор R находится ниже линии скрщ евия, 

то -  сбросового вида (р и с .3 3 -2 ). Вид и знак смещения может быть 

опрдожеи по данным приведенным в табл. 14.

Таблица 14

угол V
вапрвление в е к т о р  движения 
относительно линии скоеиения
ввешс вниз

больше 90° взбросовые с 
перекрытием

сбросовые с 
зиянием

меньше 90° взбросовые с 
зиянием

сбросовые с 
перекрытием
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Рис. 37 Связь изиду направлением движения крыльев и формой разрыв
ных нарушений ( при V  >  90й) :
к -  разрывное нарушение в аксонометрической проекции;
Б -  то же, со срезом по горизонтальной плоскости и верти

кальной плоскости вкрест простирания смести те ля ;
1-8 -  форма разрывных нарушений, соответствующая разным на

правлениям движения;
В -  направления движения висячего крыла 1 , 2 ......... 9

I I 5



Разрывные нарушения взбросового вида с перекрытием пластов 

называют надвигами; нарушения с тем же видимым смещением крыльев, 

но образующие "зияние" пластов целесообразно называть иначе, на

пример, отдвигами. Нарушение с видимым смещением висячего крыла 

вниз с "зиянием" пластов называют сбросами; разрывы с таким же 

смещением, но имеющим перекрытие в отличие от  сбросов можно на

звать поддвигами. Каждое из указанных нарушений может быть со 

гласным и несогласным, продольным и диагональным•

Имеется довольно большое количество классификаций разрывных 

нарушений. Однако, наиболее полные из них, учитывающие форму на

рушений и направление относительного перемещения крыльев, отли

чаются громоздкостью /5 5 ,7 6 ,1 3 0 /,  или не учитывают такое важное 

свойство как знак смещения /5 5 ,1 3 0 /.

Ниже приводится классификация разрывных нарушений, характе

ризующая их основные свойства.

Предлагаемая классификация (р и с .36) представляет собой гра

фик зависимости следующих угловых величин: W  , £ , V  и угла 

Г между простиранием сместителя и простиранием вектора переме

щения.

Верхний квадрат графика с углами W  , £  и V  характери

зует скрещение разрывного нарушения. Скрещения по соотношению 

углов W и S  разделяются на четыре группы: 1+2, 3 ,4 -,5 ; по со 

отношению углов W  и V  на пять групп: 1,2, 3 ,4 ,5 .

По углу W  могут быть выделены продольные, диагональные и 

поперечные нарушения. По углу £  нарушения разделяются на два 

класса; с углом £ <  90° (группы 1+2,4) и с углом £ >  90° 

(группы 3,5) ,  отличающиеся друг от  друга противоположным знаком 

смещения в горизонтальном сечении (при одинаковом перемещении).

По углу V нарушения разделяются на следующие два класса:
CI6



остроугольные с углом У  ^  90° (группы 2 и 4) и тупоугольные с 

углом V  >  90° (группы I f 3 ,5 ) , обладающие противоположным знаком 

смещения в вертикальном разрезе» Таким образом, разрывные наруше

ния по скрещению разделяются на пять групп:

I )  несогласные тупоугольные; 2) несогласные остроугольные;

3) согласные тупоугольные (со  сместителем крупе пл аста); 4 )  с о 

гласные остроугольные (со  сместителем подол® п л аста); 5) согл ас

ные особые (диагональные с углом V  > 90° и расположением линии 

скрещения между линиями восстания сместителя и пласта; угол паде

ния смести теля может быть больше, меньше или равен углу падения 

пласта)* Особенность нарушений с таким скрещением состои т  в не

одинаковом видимом смещении пласта в разрезах в крест простирания 

сместителя и вкрест простирания пласта (р и с .3 8 -д ).

Нижняя часть графика (два к ва дра т) представляет собой зави

симость между углами ё и Г и характеризует связь между скре

щением нарушений и перемещением крыльев. В верхнем квадрате с 

положительным значением угла Г располагаются взбросовые нару

шения; в нижнем квадрате с отрицательным значением угла Г - 
сбросовые нарушения. Рассматриваемые квадраты разделяются диаго

налями ( ё  = Г )  на треугольники с разным знаком смещения 

( с  перекрытием, ” -  " с зиянием пласта). Взбросовые разрыв

ные нарушения с тупоугольным скрещением (при 6 и V 
более 90 °) названы истинными надвигами, а с остроугольным скреще

нием (при £  и V  менее 90а) -  истинными отдвигами. Сбросовые 

нарушения тупоугольные названы истинными сбросами, остроугольные 

-  истинными поддвигами*

В малых треугольниках, ограниченных указанными диагоналями 

и ординатой 6  = 9 0 ° , находятся нарушения, у которых вектор

перемещения заключен в остром угле, образованном простиранием

I I 7
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Рис. 38 Классификация разрывных смещений. Форма смещений в разрезе вкрест 
простирания пласта:
1 -  перемещение висячего крыла происходит вверх от линии скрещения;
2 -  перемещение висячего крыла происходит вниз от линии скрещения; 
а ,б ,в ,г ,б  -  различные скрещения (соответствующие группам 4 ,2,1 ,3 ,5 ) .



сместителя и лившей скрещения (р и с .37В -5 ). В результате такого 

положения вектора перемещения разрывные нарушения приобретают 

форму» противоположную данному типу, поэтому разрывы имеют та

кие названия, как надвиг ложный, сброс ложный* Первое слово ука

зывает на форму нарушения» а второе на несоответствие видимого 

перемещения пласта действительному перемещению крыльев*

Для полной характеристики разрывного нарушения достаточно 

иметь следующие данные:

а ) Элементы залегания плоскостей пласта и смести теля, направ

ление перемещения висячего крыла относительно лежачего (угол  

скольжения у  и ег0 знак)* По этим данным графически ( с  помощыо 

сферической сетки или проекции с числовыми отметками) определяют

ся углы W , 6 , V Г * Эти величины наносят на график

и по положению точек определяют вид скрещения и смещения, в тон 

числе знак последнего, а также название нарушения*

б) Углы W , ё  « V и Г(без знака) и знак смещения* На 

ординате, соответствующей углу £ наносят два значения угла Г
в верхней и нижнем квадрате графика* Название нарушения определя

ется по местоположению на графке той точки, у которой знак сме

щения на графике соответствует действительному знаку смещения 

рассматриваемого нарушения.

Если данных о направлении перемещения н ет, то название нару

шения дается по его форме в вертикальном разрезе вкрест простира

ния сместитедя* При этом нарушение относят к классу тупоугольных 

или остроугольных и учитывают видимое перемещение пласта вниз иля 

вверх относительно пласта в лежачем крыле* По этим признакам раз

рывные нарушения могут оказаться надвигами, отдвигами, сбросами, 

поддвигами (б ез  добавления слов истинный иди ложный)*

Вместо названий разрывных нарушений можно пользоваться их
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* 3 4  5

Рио. 39 Основные виды взбросовых смещений;

I  -  согласный отдвиг, 2 -  несогласный отдвиг, 3 * несогласный надвиг, 
4 -  согласный Надвй!1! 5 -  особый надвиг.
Вертикальный разрез сделан вкрест простирания пласта. Перемещение ви
сячего крыла происходит по линии падения сместихеля.
A f F -  с::,  рис . 37



нумерацией, показанной на графике-классификации. Номер состои т  

из трах цифр: на первом месте стоит цифра, характеризующая си р е - 

щение ( 1 ,2 ,3 ,4  или 5 ) ,  на втором месте -  цифра, характеризующая 

положение вектора перемещения относительно линии скрещения ( I  -  

над линией скрещения, 2 -  под в е й ), на третьем месте *  цифра, 

характеризующая расположение вектора перемещения в остром ( I )  

или тупом (2) угле, образованном линиями горизонта и скрещения на 

плоскости сместителя.

Оцифровка подобрана таким образом, что сумма первых двух 

цифр определяет знак смещения: если в сумме получается четное 

число, то смещение положительное (*ЧЯ с перекрытием п л аста );  

если -  нечетное число, то смещение отрицательное ( w- w с зиянием 

пласта). Например, у согласного надвига истинного, имеющего но

мер 312, знак смещения *4%  т .к .  3+1*4, а у согласного сброса 

истинного, имеющего номер 322, знак смещения т .к *  3+2*5.

В том случае, когда данных о направлена движения крыльев н е т , 

расположение вектора перемещения в указанном выше остром или ту

пом угле установить нельзя, поэтому в номере нарушения на третьем 

месте следует ставить цифру 0 . Например, согласный надвиг нужно 

обозначить как 310, согласный сброс -  320, согласный отдвиг 

410, согласный поддвиг -  420. Правило определения знака смеще

ния сохраняется.

Таким образом, рекомендуется различать следующие основные 

формы "несекущих11 разрывных нарушений (рис* 38, 39 , 4 0 ) ;  

согласный и несогласный надвиги (р и с* 3 8 -1 в ,г ), согласный и не

согласный отдвиги (ри с. 3 8 -1 а ,б ) ,  согласный и несогласный 

сбросы (ри с. 3 8 -2 в ,г ) ,  согласный и несогласный поддвиги (р я с . 

3 8 -2 а ,б ) (последние встречаются гораздо реже, чем остальные).
Ж
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1 2 3 4 5

А

б

Рис. 40 Основные виды сбросовых смещений.

I  -  согласный лоддвиг, 2 ~ несогласный поддвиг, 5 -  несогласный сб р ос , 
4 -  согласный сб р о с , 5 -  особый сброо .
Перемещение висячего крыла происходит по линии восстания оместителя. 
вертикальный разрез сделан вкрест простирания пласта.
A f Е — см . р и с. 37



Рис. 41 Основные виды разрывных нарушений в разр езе .
1 -  согласный и несогласный сбросы. Пласт 10 ,

шахта "Муакетовская-заперввальная11 Ш I ,  Д он басс;
2 -  несогласный и согласный надвиги. Пласт 7 ,

шахта "Мушкетовекая-вертикальная", Д онбасс;
3 -  согласный и несогласный отдвиги. Пласт 9 ,

шахта "Капитальная Ш 2 " ,  (Кизеловский б а ссе й н );
4 -  согласный поддвиг. Пласт I Внутренний, шахта К? 6 ,

Киселёвское месторождение Кузбасса;
5 -  несогласный поддвиг. Пласт Встречный, шахта

"Тырганские уклоны", Кузбасс.
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3 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕКТОРА ДВИ*ШШ КРЫЛЬЕВ И 
РАСПОЛОЖЕНИЯ ОСЕЙ ТЕКТОНИЧЕСКИХ НАПРЯЖЕНИЙ

Вектор движения R. может быть определен с поыоцьо графичес- 

т х  построений в проекции с числовыми отметками по расположению 

сопряженных точек на линиях скрещения* известных как в лежачем* 

так и в висячем крыльях разрывного нарушения* Сопряженные точки 

на смести теле можно восстановить в следующих случаях (ри с. 4-2):

а )  на линиях скрещения изогнутой формы как точки их перегиба, 

кадр.* на линиях скрещения слоя в замковой части складки* 

Эти точки являются проекцией оси складки;

б ) на линиях скрещения смести те ля с угольным пластом, поражен

ным размывом или имеющим одноименные изолинии мощности, 

зольности и др* изученные особенности угольного пласта в 

обоих крыльях разрывного нарушения /1 9 2 / ;

в) на непараллельных линиях скрещения двух слоев* имеющих раз

ные элементы залегания* Сопряженной точкой является точка 

пересечения линий скрещения указанных слоев со сместителем;

г )  нз линиях скрещения пласта при известном направлении следов 

скольжения на плоскости сместителя*

Определив вектор движения, не трудно определить и его направ

ление, т . е .  узнать тип разрывного нарушения. О направлении дви

жения крыльев можно судить также по следам перемещения, т . е .  по 

следам скольжения* на которых имеются признаки, указывающие на

правление движения соседнего крыла* Следы перемещения, изучен

ные в Кузбассе /7 7 / ,  приведены на рис. 106

Следы скольжения на породах, примыкающих к разрывной зоне 

шш к сместителю, являются очень важным, часто единственным приз

наком направления относительного перемещения крыльев, определяю

щего тип разрывного нарушения* Поэтому изучение следов скользка- 
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Р и с, 42 Определение вектора движения крыльев:

1 -  по изогнутым линиям скрещения;
2 -  по разорванным линейным размывам и изоли

ниям мощности или зольности  у гол ьн ого  п л а ста ;
3 -  по смещению двух слоёв» имеющих разные эл е 

менты залегания;
4 -  по следам скольжения
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ния является совершенно необходимы».

Следы скольжения на плоскостях сместителей разрывных нару

шений во всех угольных месторождениях в подавляющем количестве слу

чаев, особенно в породах глинистого соста ва , выражены отчетливо. 

Методика документации следов скольжения описана на ст р . 307*

Образование разрывных нарушений происходит в результате раз

рушения горных пород по определенным поверхностям под действием 

тектонических усилий. Разрушение развивается по плоскостям отры

в а , расположенным перпендикулярно растягивающим усилиям или до 

плоскостям скалывания, расположенным под некоторым углом к 

направлению максимальных сжимающих усилий ( ) /1 3 2 / ,  Угол

if может быть меньше или равен 4 5 °. Чем большей хрупкостью об

ладает порода, тем меньше угол скалывания if / 5 4 / .  В земной ко

ре в условиях всестороннего сжатия при действии тектонических 

усилий возникает напряженное сочташ ш е, хараютрщующееся неоди

наковыми по величине напряжениями, действующими в  5 -х  взаимно- 

перпендикулярных направлениях. Направление, по которому действу

ют максимальные сжимающие напряжения, называется осью , на

правление с минимальными сжимающими (или максимальными растяги

вающими) напряжениями называется осью 6* , и направление с про

межуточными по величине напряжениями -  осью ^  . (р и с .4 3 ) .Плос

кости скалывания пересекаются по оси 6Гг и располагаются сим

метрично оси с которой образуют углы меньше 45° и симмет

рично оси 6j , с которой образуют углы больше 4 5 ° . Смещение 

происходит в направлении к оси 6Z .

Указанная закономерность позволяет по расположению двух 

одновременно образовавшихся разрывов (разрывных нарушений или 

систем трещин) судить о расположении осей тектонических напряже

ний. Эту задачу удобнее решать в стереографической проекции 
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Г:::. 43 Зависимоеть типа разрывных нарушений от
расположения осей тектонических напряжений
а -  расположение осей напряжений и плос

костей скалывания в аксонометрии; 
б -  то же в стереографической проекции; 
в -  типы разрывных нарушений;
I -  сброс, 2 -  надвиг, 3 * сдвиг.

127



(рис ,4 4 ) .  Построив проекцию смести те лей T j и Т2 » получим линию 

их пересечения, которая является осью 6* • Затем строим плос

к ость  перпендикулярную £Г2 ( I ^ i ^ *  s  этой плоскосгй лежат оси

б'з и 6L , а также направления скольжения Гд- и Г2 , совпадаю

щие с линиями ее пересечения с соответствующим сместителем (T j 

или Т2) .  Разделив дугу ГдГ2 пополам получим ось о3 (если эта  

дуга стягивает острый угол) или d£ (если эта дуга стягивает ту

пой угол)* Длина дуги P j бг -  в градусах, равна углу скалыва

ния * При известном положении оси £Г3 легко определить поло

жение оси 6J и наоборот* Для этого достаточно отсчитать по 

дуге плоскости FjP2 от  известной оси у год , равный 90° • Имея 

на проекции оси 6̂  , , 61,  легко определить их элементы за

легания: азимуты и углы наклона.

С другой стороны, зная расположение осей напряжений, напри

мер, по пластической деформации пород (складчатости), иото сде

лать прогноз ориентировки возможных разрывных нарушений.

Наиболее простыми случаями являются расположения осей на

пряжений в вертикальном и горизонтальном положении (ри с* 4 3 ).Так, 

при действии вертикальных тектонических усилий образуются сбросы. 

Действие горизонтальных тектонических усилий ( б'з )  при гори

зонтальной оси (Г* обусловливает возникновение надвигов , а при 

вертикальном положении б* -  сдвигов.

При наклонных осях напряжений образуются надвито-сдвиги, 

с бро со-сдвиги различного простирания* При этом по одному сме оти

те лю перемещение висячего крыла может происходить вверх, а по дру

гому сопряженному смести те лю -  вниз относительно лежачего* Часто 

возникают не парные, а одиночные разрывные нарушения* Для таких 

разрывов также можно восстановить положение осей напряжений, вы

звавших его образование* Для этого  необходимо знать элементы з а -  
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Рис. ГА  Определенна расположения осей тектони
ческих напряжений по элементам залега
ния двух сопряженных смеетителэя.

Ркс. 45 Определение расположения осей тектони
ческих напряжений по элементам залега
ния сместителя и следам скольжения.
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легания сыеститедя, расположение на ней следов скольжения и 

знак смещения (положение пласта в обоих крыльях разры ва). На 

р и с .4 5  изображено разрывное нарушение со  сыеститалеы Т, следами 

скольжения Г2 и перекрытием пласта ( Пд -  П* ) .  Учитывая, что 

линия скольжения Г2 и ось  напряжений бг расположены в плос

кости  Т и образуют между собой прямой у гол , отложив по дуге 

смести те ля от точки Г2 угол 9 0 ° ,  получим ось  бг . Проведем плос

к о ст ь , перпендикулярную бг (она пройдет и через точку Г2) .  По 

д уге  этой плоскости в обе стороны о т  точки Г2 отложим величину 

угла скалывания Ч (известную для данного месторождения и из

меняющегося для осадочных пород в пределах о т  45 до 5 0 ° ) .  Хаким 

образом , мы задаемся двумя возможными положениями оси 6 j (  б^и 6^). 
Так как положение следов скольжения определяет только направле

ние движения крыльев, во не его знак (+  вверх, -  в н и з), необхо

димо проверить какое положение оси % созда ет  перекрытие пласта. 

Ось СГ32 расположена ниже плоскости 1 ,  поэтому перемещение лежа

чего  крыла произошло бы в направлении Г р  а висячего крыла -  в
о

направлении Г2 . В этом случае пласт ванял бы положение П£ (см е

щение с  зиянием). При 6^  висячее крыло смещается в направле

нии T j и займет положение П* ,  что соответству ет  фактическому 

е г о  положению. Таким образом, из двух осей  6$ выбрана действи

тельная ось  (6"/). Ось 6L находится в 90 ° о т  оси <зя .

4 .  ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЗРЫВНЫХ 
НАРУШЕНИЙ УГОЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Приведенная выше классификация разрывных смещений может 

быть использована для выявления генетических особенностей  разры

в о в . Такая возможность является следствием т о г о , что один мз 

признаков классификации -  знав смещения, отражающий одно из важ-
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нейших с в о й с т в  нарушения, -  наличие или отсутствие перекрытия 

пласта -  зависит от факторов «связанных с формированием разрыва. 

Этот знак (определяемый в направлении, перпендикулярном плоскос

ти пласта)зависит от  геометрических признаков разрыва: от  взаим

ного расположения плоскостей пласта и смести те ля, а также от на

правления движения крыльев относительно линии скрещения, что , в 

свою очередь, определяется расположением осей тектонических на

пряжений по отношению к плоскости пласта (см .р и сЛ З ). Разрывные 

нарушения могут образовываться при различных углах падения плас

тов и при различной ориентировке осей тектонических напряжений. 

Указанные элементы в процессе развития складчатости изменяют по

ложение в пространстве, поэтоиу в большинстве случаев нет возмож

ности восстановить первоначальное расположение вектора перемеще

ния крыльев, а значит,и однозначно определить генезис того или 

иного разрыва с точки зрения существующие в настоящее время пред

ставлений»
Знак смещения разрыва сохраняется при изменении элементов 

алегания сместите ля и пласта в процессе складчатости, что п оэв о - 

яет выявить общность в образовании разрывных нарушений, имеющих 

перекрытие или зияние пласта вне зависимости от  современной 

(искаженной) ориентировки вектора перемещения»
Указанная общность разрывных нарушений с  одинаковым знаком 

смещения обусловлена не только “перевертыванием" сместите л ей, но 

также и образованием аналогичных смещении из-за соответствующего 

расположения тектонических усилий относительно плоскости пласта» 

Так, разрывные нарушения с  перекрытием пласта, образующие 

класс вадвнговых смещений (надвиги и поддвиги), возникают, 

например, при следующем расположении тектонических напряжений: 

ось максимальных сжинающих напряжений совпадает с плоскостью 

ш ш с&  ш  составляет с ней небольшой угол, а ось средних сжимаю
щих напряжений лежит в плоскости пласта; разрывные нарушения

** т  от
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Phg. 46 Надвиги на пластах пологого залегания;
-  согласные. Шахта М» 6 -7 . Карагандинский бассейн;
-  несогласные* Шахта Ш 40, Всркутсяое месторождение;
-  сопряженные согласные и несогласные.

Шахта Ш 25, Воркутсясе месторождение
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с зиянием пласта (в  направлении, перпендикулярном плеске-ста 

пласта) t образующие класс отдвйговых смещений (отдвиги  и с б р о -  

се) , возникают, например, при полевении оси & 3 по нормали к 

плоскости пласта, а оси 6  ̂ в плоскости пласта, а такие е с 

ли последняя образует, с плоскостью пласта большой угол*

Надвито выв разрывные нарушения зафиксированы в угольных 

месторождениях при всех  без исключения углах падения пород. При 

пологом залегании угленосной толщи встречаются согласные и н есо

гласные надвиги (рис .4 6 ) .  Преобладающей фермой разрывов являют

ся согласные надвита, которые часто образуют чешуйчатую струк

т у р у
Нередко угольные пласты бывают поражены сопряженными си сте 

мами согласных и несогласных надвигов (р и с .4 6 -3 ) .  При этом наб

людается симметричное относительно пласта расположение см ести - 

тедей указанных систем , что свидетельствует о их образовании в 

результате сжимающих усилий, действующих в плоскости пласта.

При наклонном залегании угленосной толщи количество н есо

гласных надвигов уменьшается, а при крутом залегании пластов 

этой  формы разрывов не сущ ествует. Это объясняется тем , что 

смести те ли ранее образовавшихся несогласных надвигов в процессе 

складчатости выкручиваются ш еста  с толщей пород, и указанные 

разрывы приобретают форму согласного педдвига (р и с .4 7 ) .  Возмож

но и самостоятельное образование согласных надвигов и согласных 

поддвигов при крутом залегании крыльев складок. Симметричное 

расположение сместиталей этих нарушений также подтверждает их 

образование в результате сжатия в плоскости напластования. В 

некоторых случаях одновременно с  согласим* поддвигом вместо с о 

гласного надвига образуется только складка (р и с .4 7 - 2 ) .  Н есоглас

ные поддвигл встречаются лишь на пластах с очень к рутш  залега

нием (р и с . 4 Г - 5 ) .  133
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Рио. 47 Тектонические нарушения, образовавшиеся от напряжений 
сжатия в плоскости пласта:
1 -  согласные надвиг и поддвиг. Пласт I I  внутренний,

вахта № 1 -2 , Киселевсхое месторождение, К узбасс;
2 -  согласный поддвиг и складка. Пласт 17 Восточный,

шахта им.Димитрова, Араличевеков месторождение, 
К узбасс;

3 -  согласные надвиг и поддвиг. Пласт I I  Внутренний,
шахта "Коксовая I "  ,  Прокопьевское месторождение, 
Кузбасс.

g.t f f

Рис. 48 Складчатый надвиг ШС в  Прокопьевском месторожде
нии Кузбасса
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На пластах крутого падения среди надвиговых разрывных на

рушений такие преобладав* согласные надвиги.

Кроме упомянутых надвиговых нарушений, во многих угольных 

месторождениях достоверно установлены разрывные нарушения, смес

и тел и  которых вместе с  породами смяты в складки (р и с .4 8 ) .

Складчатые надвиги известны почти на всех месторождениях 

Кузбасса, в Донбассе, в Рурском и других угольных бассейнах.

Это указывает на проявление интенсивных тектонических процессов 

в первые фазы складчатости еце при пологом залегавии угольных 

пластов.

Отдвнговые разрывные нарушения, характерные отсутствием пе

рекрытия пласта, также как и надвиги, встречаются в угольных 

месторождениях с  различный углом падения пород. При горизонталь

ном и подогом залегании угольных пластов о сдвиговые смещения про

являются в форме сбр осов . Весьма характерной особенностью сбросов  

на угольных месторождениях является сравнительно небольшая ампли

туда смещения (не превышающая 15-20 м ).

Сбросы чаще всего образуют клиновую структуру (р и с .4 9 -2  и 3 ; 

50 -2 ) или ступенчатую структуру (р и с .4 9 -1 ; 5 0 -1 ) .  Смести те ли 

сбросов образуют с  плоскостью пласта угол, превышающий 4 5 ° .  В 

редких случаях этот  угол достигает 90° (р и с .5 0 -1 ) . При ступенча

той структуре по некоторым смести гелям наблюдается вабросовое 

смещение крыльев(рис.4 9 -1  сместитель второй справа), что объяс

няется неравномерным движением блоков.

При наклонном и частично при крутом залегании угольных пластов 

отдвиговне смещения имеют форму довольно странных разрывных на

рушений с вертикальными или горизонтальными сместиталями (р и с .5 1 ; 

5 2 ) .  У таких нарушений наблюдается то вабросовое, то сбросовое 

смещение висячих крыльев относительно лежачих. Вели не учитывать
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лмс, 4S Малкоампжи?уанне сбросы ;

1 -  по пласту Феликс,яахза
Ш 2.2, Карагандинский 
бассейн ;

2 - по пласту I за*ты
“Юано-Камышинская*,  
Челябинский бассейн;

3 -  по пласту У1 шахты
te 203, Челябинский бас
сейн:

% - шахта Ш 54, Донбасс

1

S 1 5 Й ‘Ъ*

Рис. 5с Сбросы: 1 -  ступенчатые. Шахта 1 3-4, Донбасс;
2 -  ступенчатые и клиновидные.
Шахта к? 7-76нс, Артёмовское местотюзда
ние
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P s c . 51 Сбросы , имеющие форму отдви гов  в р езу л ьта те  увеличе
ния угла падения пластов при скл ад чатости . 
Еманжелинское месторождение Челябинского б а ссе й н а ; 
1 ,3 ,4 - -  на шахте & 1 9 ;
2 -  на шахте № 3 Кулярская.

Р ис. 52 Сбросы , имеющие форму отдвигов с  горизонтальными 
сместителями в результате увеличения угла паде
ния пластов при скл адчатости :
1 -  на шахте "Южно-Батуринская 1**ж
2 -  на шахте М? 19 Еманжелинского месторож дения;
3 -  на шахте Ш 5 -7  Анжерского района К узбасса
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широко распространенное в складчатых ме сто рождениях явление вы
кручивания пластов и снестателей, объяснение образования ука
занных разрывов весьма затруднительно. Разрывы» показанные на 
рис.51 и 52 являются сбросами, видоизмененными при складчатости. 
В справедливости такого объяснения легко убедиться, повернув 
чертеж таким образом, чтобы угольные пласты занимали горизон
тальное положение.

Споли о сдвиговых смещений на пластах крутого залегания,кроме 
"перевернутых" сбросов,могут быть разрывные нарушения* образо
вавшиеся в последние фазы складчатости. Такими нарушениями явля
ются согласные и несогласные стдвигн, образующие часто клиновую 
структуру (рис,53; 54). Отдвиги являются наиболее распростра
ненной формой разрывных нарушений па местооождениях с крутым 
залеганием угленосной толщи.

О сдвиговые нарушения образуются при действии сжимающих тек
тонически усилий по направлению близкому к нормали плоскости 
пласта. В связи с этим угольные пласты вблизи сместтеяей от- 
дзиговых нарушений оказываются деформированными (рис J I2 ,113, 118) 
На этих участках часто наблюдаются пережимы угольного пласта, 
ступенчатость кровли или почвы угольного пласта* "отгибы" пласта 
возле смести теля, уменьшение мощности угольного пласта с прибли
жением к смести тедю; иногда до полного выклинивания пласта*

Надвитовые и отдвиговые разрывные нарушения, кроме указан
ных вьь е признаков,отличаютея друг от друга по двугранному углу 
Ч между плоскостями смести теля и пласта. На рис.55 показан 

график частоты нарушений с перекрытием("+11)и зиянием пласта ( ”- л; 
в зависимости от величины угла V . По оси ординат отложено 
превышение в количестве разрывов с данным знаком в процентах.
Для составления графика было использовано около 1000 разрывных 
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Р '̂с. 53 Клиновидные отдвиги на шахте 1й 2 Капитальная» 
КизеловскиИ бассейн.

Ри;. 54 Клиновидные смещения на шахте **Редаково~Севернаяг% 
Араличевского месторождения, Кузбасс.

Рис. 55 График частоты на
рушений в зависи

мости от угла V  ме:ад~ пло
скостями сместителя п пласта.
п+н * дадвиговые нзруа: шля;

-  отдвиговые нарулолая.
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нарушений по различным угольным месторождениям. На графике вид

н о , ч то  надвиговые и отдвиговые разрывы отделяются друг от  дру

га  углом V , равным 4 5 ° ; меньшие двугранные углы характерны 

для надвиговых, большие углы -  для отдвиговых смещений. Наиболь

шую частоту  у надвиговых нарушений имеет угол V ,  равный 

3 0 -3 5 ° ,  а у отдвиговых нарушений угол V равный 6 0 -5 5 ° .

Эти данные подтверждают правильность схемы образования над

виговых нарушений в результате действия максимальных сжимающих 

напряжений ( &3 ) в направлении близком к плоскости пласта, а 

отдвиговых нарушений -  в направлении субперпендикулярном этой  

пл оск ости . По указанным величинам угла V устанавливается и 

средняя величина угла скалывания (заключенного между осью и 

сместителем) равная для пород угленосных толщ 3 0 -3 5 ° .

Последовательность образования разрывных нарушений в уголь

ных месторождениях можно представить в виде следующей схемы.

При горизонтальном залегании угленосной толщи в результате 

восходящих тектонических движений образуются отдвиговые наруше

ния, имеющие форму сбр оса . В процессе складчатости как при подо

го м , так и при наклонном и частично при крутом залегании угле

носной толщи, образуются надвиговые нарушения (согласные и не

согласные надвиги, согласные надвиги и согласные поддвиги, сог
ласные и несогласные поддвиги). При этом ось б** расположена в 
горизонтальной плоскости,а о с ь и м е е т  простирание, перпендикуля
рное осевой поверхности складки и. угол наклона, близкий к углу 
падл ля крыла складки /2 9 /. Ьатем в последние фазы складчатости 
при coxpaHH-л.п направления максимальных сжимающих тектонических 
напря :einiw 6̂  происходит перераспределение напряжений /5 7 /, в

результате которого осиб^  и 6J меняются местами (р и с .5 6 ) ,  в 

результате чего на крыльях складки ш е с т о  надвигов возникают о т -  
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Рис. 56 Расположение осей  тектонических напряжений на крыле 
складки и соответствующие им разрывные нарушения;
А -  оси напряжений и плоскости скольжения;
1 -  начальное расположение осей напряжений;
2 -  взаимное перемещение осей 6  % и £
Б -  разрывные нарушения 
I  -  вадви говы е, 2 -  отдвиговые

Рис. 57 Пример перемещения надвигового нарушения см ести - 
телем отдвига. Шахта им.Калинина, Пронопьевеков 
месторождение, Кузбасс
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д б й т м . Такая схема последовательности образования нарушений 
находит подтверждение в пересечении надвиговых нарушений сиес-
’.Х^ 'КЯ КП  стд в и гсв  £ р и с .5 7 ) .

В завершающие фазы складчатости, когда породы претерпена*- 
от большое сжатие 1  возможно уменьшение анизотропии пород; при 
этом сжимающие тектонические усилия 6Ъ не будут изменять 
своего основного горизонтального расположения ш обусловят воз
никновение сдвигов, смещающих слои не только на крыльях, до 
также и в ядре складок (рис, 43-3),
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т ш  k

т т ж ш ш т ь

Все дияифицвровашше горнm  парады разбиты трещинами разно
го размер, густоты и направления» Трещины генешческа вязаны с 
внешний ( тектоаиче скипи) или внутренними {диагепетчесншш) про
цессами* протекающими в породе.

Нарушение монолитное» пород трещинами меняет их свойства, 
пто особенно ярко гхрсяшшетея при проходке выраооток и выемка уг
ля* Т^ещияоваготев угля способствует наносу зубков а зажиму рабо
чих органов дсбыяныг механизмов, отжиму угля, нарушает режим ш 
увеяичавает опасность работы в очистном забое* Эффективности до
бычи отбойными молотками и буро-взрывным способом во многом а .;,. - 

сят от правильного использования трещиноватости. Системы трещин 
являются каналами фильтрации и полостями скопления газов и воды. 
Трещиноватые боковые породы создают дополнительные трудности при 
креплении выработок и управления горяш давлением* при рео&ншш 
вопросов сдвижения пород и порядка отработки пластов.

Поэтому знание свойств трещиноватости может способствовать 
повышению лроизводительносm  и безопасности труда* улучшению ра
бота добычных, механизмов и т.д. Изучение трещиноватости имеет и 
научно-прикладное значение для анализа и прогнозирования разрыв
ных и складчатых структур.

§ I .  осношыв понятия

Совокупность трещин, нарушающих целостность горных пород, 
называется трещиноватостью* Трещины* независимо от их размера и 
типа, являются проявлением одного и того же деформационного явле
ния в горных породах, -  явления их разрыва. С точки зрения меха-
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низма формирования трещины могут быть отрывными и скодовыми.

Трещины и их системы отличаются друг от  друга морфологичес

кими особенностями, минерализацией, размерами, интенсивностью и 

пространственным положением.

По раскрытости или мощности заполнения выделяются трещины: 

видимые невооруженным глазом (открытые, закрытые и "волосные") и 

микротрещины. Ширина открытых трещин или мощность их заполнения 

определяется непосредственными замерами; ширину закрытых трещин 

мочено считать равной 0,8-0,5  мм; "волосных" -  0,5 -0,2 мм.

Протяженность трещины вдоль ее поверхности в любой направле

нии, как правило, не меньше любого видимого размера ее следа. В 

связи с предлагаемым дальше способом количественной характеристи

ки трещиноватости, можно выделить следующие классы трещин: круп

ные -  протяженностью не менее I м (секут I  или несколько пластов); 

средние -  протяженностью от 0 ,5  до I  м, (сек ут  несколько пачек 

или I  пласт); мелкие -  протяженностью до 0 ,5  м (сек ут  отдельные 

сл ои ).

По форме трещины могут быть прямыми, изогнутыми и ломанными. 

Характерно, что в плане они расположены часто кулисообразно, а в 

разрезе ограничены и смещены по напластованию относительно друг 

друга. Поверхность стенок трещин бывает гладкой, иногда пришлифо

ванной и со следами перемещения, волнистой, бугристой, шерохова

той и зазубренной.

Для угля многие исследователи /8 ,2 1 1 /  и д р . более подробно 

характеризуют морфологию трещин.

В.В. Эз /2 1 1 / для углей Донбасса выделяет:

I )  трещины без следов скольжения -  трещины с глянцевыми по

верхностями, иногда с "глазковыми" формами на стенках;

144 2)  трещины со следами скольжения: а ) со струйчатыми поверх-



ностямн, б) с долу блестящими поверхностями, в) с зеркалами сколь
жения, г) с матовыми поверхностями.

Наиболее минерализованными являются отрывные трещины с раз
двинутыми стенками. Минерализация трещин любого типа иногда уве
личивается при приближении к зонам тектонических нарушений. Тре
щины иногда бывают заполнены матовым и сажистым перетёртым углем.

Частота трещин загасит от мощности и состава пласта. Напри
мер, чем меньше мощность пластов и прочность пород, тем чаще тре
щины. По данным многих исследователей (/134/ и др.) в карбонатных 
породах многих районов в пластах мощностью от 0,5 до 2,0 м эта 
связь прямолинейна. М.В.Рац /187/ считает ее параболической.
Для песчаников Урала частота трещин примерно равна удвоенной мощ
ности пласта.

Интенсивность и, как правило, ориентировка трещиноватости 
вмещающих пород и угля различные. В песчаниках Ленинского района 
Кузбасса густота трещин 0,3-0,5 м, в алевролитах 0,1 м, в ар
гиллитах 0,1-0,05 м, а в углях в среднем 0,02 м. В большинстве 
топов углей трещиноватость более интенсивна, чем в породах. Толь
ко в крепких углях (например, пласт Нощный, Прокопьевский район) 
густота трещин достигает 0,2-0,5 и. В Одном пласте прослои петро
графически разного угля отличаются разной интенсивностью трещино
ватости (рис.58-1). О топах угля см.табл.15. Максимальное коли
чество трещин наблюдается в блестящих, минимальное -  в матовых 
углях (рис.58-2).

Взаимно пересекающиеся трещины ограничивают блоки разного 
размеры и формы, характерные для определённого типа пород.
Эти блоки пород часто именуются отдельностью, а трещины их 
ограничивающие - трещинами отдельности. Отдельность пород на
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Рис* 58 Зависимость трещиноватости о т  типа и состава углей 
(по материалам И.И.Аммосова и д р . ) .
Т’-для пласта Куцего , шахта № 8- а ,  Донбасс. 
1-аргиллит; г-крепкий уголь ( “ присуха"); 
3,6-сильно перемятый зольный уголь; 4-уголь,раз~  
битый трещинами; 5-перемятый углистый аргиллит; 
7-уголь с линзами фюзена.

5 -эмпирическая кривая.
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угольных месторождениях имеет следующие характерные формы блоков: 
1)параллелешшедальную, 2) призматическую, 3) кубическую, 4) плит
чатую; реме -  5)глыбовую (неправильной формы), 6)столбчатую. В 
углах блоки наиболее правильной формы чаще встречаются в блестя
щих разностях; сапрокодхиты и горючие сланцы не имеют правильной 
отдельности.

По расположения относительно простирания пластов или 
складок трещины делятся на продольные, поперечные и диа
гональные; относительно напластования - на норыальносекущие, 
кососекущие и параллельные напластованию. В самостоятель
ную группу выделяются трещины, оперяющие разрывные нару
шения.

Трещины, имеющие одинаковую ориентировку и, как правило, 
близкую качественную характеристику, объединяются в системы.

Для характеристики генетических групп трещин употреблявтся 
равные термины. Трещины, повсеместно распространенные в осадочных 
породах и связанные с внутренними процессами при осадкообразова
ния и их дитификации, разными авторами называются "диагенетичес- 
кимя", "сингенетическими", "первичными", "литогенетическими", 
"общими". Для всех этих трещин употребляются также термины: "тре
щины отдельности", "эндогенные трещины (кливаж)". Тектонические 
трещины называются "экзогевнши (экзокинетическими)". Трещины 
выветривания, механических разгрузок при оползнях , обвалах и 
т.д. иногда называются "гипергенными". Многие авторы некоторые 
виды трещин отдельности горных пород именуют "кливажам", "слан
цеватостью".

Большинство форм кливажа наиболее характерно для метаморфи
ческих или интенсивно складчатых пород и связано с их пластичес
кой деформацией. В приповерхностных участках земной коры кливаж

147



проявляется в виде сближенных поверхностей, параллельных законо
мерно ориентированным зернам минералов.

В механическом смысле кливаж, сланцеватость и трещиноватость 

одно и то же -  разрывное явление# проявляемое в различной степе

ни и при разных стадиях деформации пород. Поэтому для избежания 

путаницы все трещинные явления независимо от вида и этапа де

формации следует считать трещиноватостью.

§ 2. ГЕНЕЗИС ТРЕЩИН

Трещины являются одним из видов проявления деформации горных 

пород. Поэтому изучение трещиноватости следует проводить с  учетом 

строения участка, его складчатых и разрывных структур.

С точки зрения механики любая деформация твердого тела пред

ставляет собой перераспределение его элементарных частиц; при 

пластической деформации -  непрерывное, при упругой -  временное.

В местах изменения энергетического равновесия, когда деформирую

щие напряжения достигают предела прочности, появляются трещины. 

Такие места и направления неустойчивого взаимодействия между 

частицами определяются либо дефектами в кристаллах (дислокации 

по теории Тейлора), либо механико-ориентационными свойствами 

кристаллических решеток при хрупких и пластических деформациях 

(по В.Д.Кузнецову и др. /5 6 ,1 0 4 /) .

Для объяснения механизма образования разрывных структур гео

логи давно пытаются использовать методы сопротивления материалов, 

физики и т .д .
Наибольшее распространение получила теория Беккера. В ней 

используется эллипсоид деформации, однозначно характеризующий ко

нечный результат любой однородной деформации. Эллипсоид деформации 

нашел широкое применение при анализе структуры месторождений

( /4 2 ,1 5 6 / и др .) как геометрическая схема для интерпретации ваблю- 
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даемых складчатых и разрывных нарушений или для установления 

вероятного плана деформации.

Предельное напряженное состояние, при котором образуются 

трещины, определяется теориями прочности. Из этих теорий наиболь 

шее распространение получила теория Мора, которая хорошо согла

суется с экспериментальными данными (см .работа /1 0 4 ,1 3 2 /) .  С по

мощью теории Мора можно установить предельные значения трещинно- 

образующих напряжений, сколовый или отрывной тип трещины, углы 

скалывания и т .д .  Для анизотропных пород Г.Н.Кузнецов /1 0 4 /  пред

ложил графический способ определения характера и типа образования 

трещин. М.В.Гзовским /5 4 ,5 5 /  подчеркивается, что закономерности 

образования сколозых и отрывных трещин зависят от  соотношения 

прочности на скол и отрыв, от условий деформации и от состава  и 

строения пород.

Пространственное разнообразие систем трещин разного типа, 

их соотношение с элементами складок и напластованием можно объяс

нить различным проявлением тектонической деформации участка, на

чиная от  уплотнения и упругой деформации, фиксируемой пологой 

складчатостью, и кончая пластической деформацией при интенсивной 

складчатости* В один импульс тектогенеза участки земной коры не 

претерпевают все стадии деформации. Поэтому для пологих струк

тур характерна простая сеть трещин. В участках проявления несколь
ких импульсов тектогенеза степень дислоцированноети пород уве
личивается и здесь наблюдается большое количество систем интен
сивной трещиноватости. Примером может служить трещиноватость 
пологозалегающих пластов Ленинского района и интенсивная много- 

системная трещиноватость крутонадающих пластов Проконьевского 

района в Кузбассе.

С геологической точки зрения вопросы происхождения трещино

ватости остаются ДО сих пор недостаточно изученными. Часть а н то -
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ров (Г.А.Иванов х  д р .)  считают, что трещина, нормальные в н а - 

пластоваяию, образованы в результате внутренних напряжении, свн - 

ванных с  диаген ев ом пород. И. А. У сов , Б.Н-Лермяков и др . связы

вают образование такой трещиноватости с  тектонике».

Основнш докавательствоы эндогенного происхождения пласто

вой нормальной трещиноватости являевея ее  яернендаиуиярноеть к  

напластованию, что можно объяснить «особы только внутренним с и - 

лааш, которые допжвы действовать вдоль пласта при его  гормзон- 

тальном положении /1 4 0 /.  Сохраняя свою перпендикулярность к плас

ту , эти тредашы при складчатости вместе с лаастои становятся н а - 

клояшиш. Однако этому доказательству при ти во речах следующие 

полоаевив:
1) Выдержанность ориентировки 2 -х  основных систем на значи

тельной площади и по разрезу в разнох породах (ри с.59) нельзя 

объяснить равномерным расположением центров стяжения в  т р е д а о -  

образующих напряжений при диагенезе пород. Шесте с  тем это хо

рошо объяснимо единым плавен тектонической деформации,

2) Наибольшая интенсивность трещиноватости наблюдается в 

углях средней стадии углефикации (р и с .6 0 ) ,  а не в антрацитах, об

разованных в результате более интенсивных процессов метаморфизма.

3) Положение формирующихся складов должно было бы быть произ

вольный относительно трещиноватости, созданной ранее и независимо 

от  складчатости. Но чаще всего оси окладов параллельны "основной" 

и перпендикулярны "торцовой" трещиноватости в пластах угля. Сле

довательно, эти системы и складки связаны друг с другом.

4 ) Изгибание пластов в складку сопровождается их проскальзы

ванием в  течением вещества пласта. Эти деформации привели бы к 

искажению ранее созданных трещин.

5) При складчатости в наклонной ииасте действуют локальные
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Рис. 5? Подобие ориентировки трещиноватости в породах 
разного состава и возраста.
1-  Нодиосяовный бассейн (по Б.Г.Виноградову).
2-  Иркутская область: а -  юрские породы,

б-кембрийские породы (по В.Н.Калачевой).

Рис. 60 Изменение интенсивности пластовой трещинова
тости в углях различной степени унификации.
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(пластовые) напряжения, также как диагенетические напряжения, 

направленные вдоль п л а с т .

Таким образом, для осадочных пород целесообразно выделить 

три генетически самостоятельные группы: группу диагенетических, 

группу диагенез-твктоничееких и группу тектонических трещин.

§  3 . КЛАССИФИКАЦИЯ ТРЕЩИНОВАТОСТИ

В генетической классификации рекомендуется выделять следую

щие трещины:

I )  диагене тические, 2) диагенез-тектонические, 3) текто

нические, выветривания, 5) механической разгрузки.

Трещины, связанные с диагенезом, имеют специфические особен

ности , обусловленные составом и свойствами пород пласта, а также 

механизмом формирования при беспорядочно ориентированных растя

жениях, вызванных уплотнением, цементацией, усыханием и другими 

процессами диагенеза. Диагенетические трещины в углях, известня

ках, глинах или опоках отличаются друг от  друга как по ориенти

ровке, так и по морфологическим признакам (р и с .6 1 ) .

Диагенетические трещины имеют ограниченное распространение, 

чаще всего встречаются в платформенных областях и в неполностью 

консолидированных породах. В складчатых районах они либо замаски

рованы, либо сформированы как диагенез-тектонические.

Весь процесс слоеобразования происходит при постоянных коле

бательных движениях земной коры. Поэтому внутренние факторы фор

мирования трещин дополняются тектоническими, и сингенетические 

11 зародыши" трещин и ослабленные направления развиваются под влия

нием тектонических процессов. Это выражается в том, что внутри- 

пластовая нормальная трещиноватость имеет пространственную связь 

с элементами структур (р и с .62) и группируется в системы, выдер- 
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Рис. 61 Особенности трещивоватости пород разного состава , 
(по А.С. Новиковой).

И МО 150»

Рис. 62 Связь пластовой нормальной трещиноватости с
элементами складок пласта Двойного вахты № I I ,  
Кузбасс (по П.К.Куликову).

1 -  продольные трецины;
2 -  поперечные трецины.
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ханвые на значительной площади. 0 .1 .  Хеичужников /7 2 / ,  указы
вает: "При прогибании геосинклинали угольный пласт получает растя
гиваю кие усилия, добавляющиеся к напряжению сокращающейся массы, 
и поэтому трещины, перпендикулярные к напластованию, образуются 

предпочтительно по направлению синклинальной оси , а следователь
но, и по простиравяю последующих складок". Поэтому такую трещи
новатость нельзя отождествлять с днагеветичеокой и правильнее 

считать диагенва-тектонической. Такого мнения о закономерных 
системах яормальвосекущих пластовых трещин придерживается Е.Н.Пер- 

ияков /1 4 2 /,  В.С.ФеДоренко /1 9 9 / н др.
Диагенеа-тектонические трещины могут быть отрывными н Скоко

выми. Они широко распространены во всех породах н группируются 

в системы. Частота большинства трещин этого типа зависит от мощ
ности пласта я структурного положения участка.

Тектонические трещины могут быть отрывными н сколовши. Для 

этого типа трещин характерны следующие признаки: сгруппировая- 
вооть в системы, пространственная я генетическая связь со складча
тыми и разрыве ши структурами, пересечение нескольких пластов. 
Относительно напластования эти трещины занимают любое, чаще косое 
положение • Характерно наличие признаков и следов перемещения и 
наибольшее развитие такой трещиноватости в складчатых районах.

Кроме рассмотренных генетических типов выделяю тая трещины 
выветривания а механической разгрузки. Эти трещины, в первую оче
редь, развиваются по ранее созданный трещинам и скрытым поверх
ностям ослабевая. Поэтому ва диаграммах трещиноватое га порог зон 
выветривания часто трудно обнаружить новые группы полюсов, отобра
жающие собственно трещины выветривания.

Трещины выветривания в глинах проявляются в виде шелушения;
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В других однородных породах -  развиваются по нормали и почти 
параллельно поверхности обнажения (последние навиваются "окайм

ляющими"). Трещины разных типов, подвергшиеся выветриванию, рас

ширены, заполняющий их материал выщелочен. Глубина распростра

нения трещин выветривания обычно не превышает 50-60 и .

Трещины механической разгрузки связаны с  проявлением грави

тационных сия и разрядкой напряженного состояния пород (трещины 

откосов, оползней, оседания, обвалов и т .д . ) .  Эти трещины про
являются, в первую очередь, по уже готовда трещинам и реже воз

никают самостоятельно. Развитие этих трещин по сравнению с  пре

дыдущими носит локальный характер н только в случае вакарство- 

ваняости значительных площадей они когут быть распространены бо
лее иироко. Трещины механической разгрузки могут быть отрывными 

и Скоковыми, по конфигурации в общей подобные контуру карста или 

отработанного участка.

Морфология трещин, связанных с  проявлением горного давления 

и оседания кровля определяется, как правило, деформациями отрыва 

или изгиба.

Трещины о тлима связаны о высвобождением материала в сторону 

выработанного пространства при сжатии пород налегающей толщей.
Некоторые авторы выделяют искусственные трещины, возникаю

щие при взрывах, которые отличаются своим изломов и неровностью 

стенок.
При геологической документации угольных пластов для характе

ристики их трещиноватости можно использовать типизацию углей, 

приведенную в табл, 15. Основный показателем является густота  

трещин. Поэтому, например, к 3-му типу могут быть отнесены неко

торые угли с интенсивной трещиноватостью при I -2 -х  системах
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Таблица 15

Тип
трещиноватых
углей

в п л а с т е в образце размером 
20 X 20 х  20 см

I .  Угли ненару
шенные

Интенсивность трещиноватости 
до 30 см; число систем как 
правило, не более 3 -х

1-2 трещины

2 . Угли нарушен
ные (трещино

ватые)

Густота трещин одной из 3 -х  
и более систем 10-30 см; 
остальных -  30 см

3-4  трещины раз
ных систем

3 . Угли сильные 
нарушенные 
(интенсивно 
трещиноватые)

Густота трещин одной системы 
10 см; остальных -  20 см. 
Количество систем, как прави
ло, более 3 -х

До 10-20 трещим 
разных систем

4 . Угли раздроб
ленные (весь 
ма интенсивно 
трещиноватые)

5* Угли перемя
тые

Густота трещин одной из систем 
0 ,5  см; остальных -  до 10 см. 
Количество систем не менее 4-5

Количество систем трудно уста
новить. Уголь часто перемят.

Количество тре
щин до сотни

Образцы размером 
20x20x20 см труд
но получить

Эган типам трещиноватости углей приблизительно отвечаю* груп

пировки углей по степени их варумеввости и тектонической препара

ции, предложенные институтом геологических наук АН СССР /1 9 7 /.

§ 4 . ЗНАЧЕНИЕ ТРЕЩИНОВАТОСШ ПН ВЕДЕНИИ ГОРНЫХ РАБОТ

Трещиноватость влияет на выбор рациональных способов и 

средств выемки угля, на проявление горного давления и управление 

кровлей и на решение других вопросов подземвой разработки. Несмот

ря на э ю ,  роль трещиноватости при ведении горных работ изучена 

крайне недостаточно.

I .  ТРЕЩИНОВАТОСТЬ И УСТОЙЧИВОСТЬ КРОВИ 

Трещииы, как поверхности ослабления пород, являются опреде
ляющим естественным фактором, от которого зависит устойчивость 
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пород. Устойчивое состояние кровли при небольшой количестве си

стем трещ а во многой зависит от  угла между забоем и основной 

ярко выраженной системой трещин. Специальными исследованиями на 

вахтах Караганда, Донбасса, Приморья и др. /3 4 ,1 9 1 / установлено, 

что кровля менее устойчива, если основная ее трещиноватость па

раллельна и падает в сторону забоя. Разрушение кровли и даже 

целика угля по трещиноватости, например, на шахте 7-7 бис Арте
мовского месторождения не только мешало работе, но часто носило 
аварийный характер е завалом лавы. Завалы часто происходили 
через два цикла выемки. Разрушение целика угля и его зажим на
блюдался в массиве на протяжении 2 -  5 м* Выемка угля стала 
возможной при расположении забоя вкрест простирания основной 
трещиноватости.

На шахте "Аненская" треста Кадиевуголь при повороте фронта 

лавы относительно основной системы трещин на 15° случаи аварий

ного обрушения кровли, сложенной песчаниками, прекратились.

При параллельном положении основной трещиноватости и лавы 

часто объём работ и расход материала для крепления увеличивается 

в два раза. Поворот лавы относительно основных систем трещин на 

1 5 -2 0 °, например, на шахте "Никанор" позволил заменить двухряд

ную органную крепь с кострами на однорядную. И.Н.Уааковым /1 9 7 /  

такие отмечается увеличенный расход крепежного материала при не

благоприятном взаимном расположении трещиноватости и лав Цент

рального Донбасса*

Таким образом, в целом можно говорить, что лавы, расположен

ные к основной трещиноватости под углом, большим 4 5 ° , находятся 

в более благоприятных условиях, чем при более остром угл е .

На проявление горного давления оказывает влияние угол и н а -
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правление падения, а зам е характер поверхности, заполнение и 
обводненность трещин. Давление на крепь проявляется быстрее,чей 
в остальных случаях, если трещины отвесны или наклонены в сторо
ну целика угля. При жесткой конструкции крепя породы часто “обыг
рывают" (обваливаотся) по трещиваи и фронту забоя. Если несущая 
способность крепи ниве давления, определяемого весом блоков по
род непосредственной трещиноватой кровли, то завал происходит с 

разрушением крепя.
При наклон» в сторону выработанного пространства и шерохова

той поверхности необводненных трещин горное давление нарастает 
медленно и, за счет трения и распора, создаваемого сползающими 
на завал блоками пород, его величина несколько снижается.

Общей закономерностью является зависимость характера прояв
ления и величины горного давления от степени трещиноватости пород. 
Наибольшее первичное горное давление проявляется быстрее в более 
трещиноватых породах. Б таких породах быстрее наступает в его 
стабилизация. В массивных не трещиноватых породах горное давление 
проявляется медленно в не полностью.

При "вогосистемзой трещиноватости, более свойственной аргил
литам и углистым аргиллитам, давление более или менее равномерно 

распределяется на крепь, а поэтому легче выбрать паспорт крепле
ния и шаг посадки кровли. Например, на пластах Спорном и др. в 
Прокопьевском районе Кузбасса при ваге 8-12 и посадка осуществля
ется легко, независимо от вида ревущей крепи. Обрушение происходит 
последовательно при отслаивании, главным образом, по трещинам, па
раллельный наслоена». Но в этих условиях иногда требуется сплош
ная затяжка трещиноватой кровли или оставляется пачка угля.

Неравномерность проявления горного давления, связанная с 
трещиноватостью пород, ещё не изучена.
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Прш крутом падения пласта на проявление горного давления 

оказывает влияние трещиноватость почвы. Например, при отработке 

пласта Прокопьевского(кахта "Наненха", Кузбасс), падавшего под 
углом 75°, происходило оползание почвы по продольна! кососеку
щим трещинам о углом ваклова 60-65°. Поэтову в таких условиях, 
как правило, от обруиения кровли переходят к закладке выработан

ного пространства с небольним нагом закладки (5-6 м).
В результате исследований ИГД АН УССР на вахтах Донбасса 

получены соотвоненяя параметров естественной и искусственной 

трещиноватости от горного давления, проявлявшейся в виде зако
лов н отслоений (см.табл.16).

Таблица 16

П о р о д ы
Угол падения, 

градусы Частота трещин, м

естест
вен*

искус
ствен*

секуиих согласных
естест

вен.
искус
ствен.

естест
вен.

искус
ствен.

Аргиллиты (гли
нистые сланцы) 76 76 0,22 0,84 0,12 0,47
Алевролит 
(песчано-глини- 
стые сланцы)

83 - 0,63 - 0,07 0,20

Известняки 78 79 0,47 0,96 0,07 0,38
Песчаники 77 82 1,10 1,70 0,16 0,96

Из приведенных средних значений видно уменьшение густоты 
обоих видов трещин в зависимости от крепости пород. Расстояние 
между трещинами -  заколами увеличивается при увеличении угла 
между забоем и направлением соответствующей системы естествен
ных трещин.

Горое давление вызывает деформацию угля в целиках или мас

сиве у забоя, что происходит прежде всего по трещиноватости.
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Часто это проявляется в виде откалывания от забоя кусков и "осы

пания'* угля. А.Кидюбинским /2 1 2 / установлена величина "зажима" 

(уменьшения) мощности пласта в зависимости от положения трещи

новатости кровли. Величина "зажима" небольшая -  3% (рис.63) ,есди 

лава расположена под углом к основной системе трещин, падающих 

от забоя; наибольший "зажим" (6-10%) наблюдается при параллель

ности простирания лавы и трещиноватости, если последняя падает в 

сторону забоя (р и с .6 3 -1 ). Подобие кривых простирания очистных 

забоев с завалами и трещиноватости угля и пород кровли (ри с.63 -2) 

указывают на влияние ориентировки трещиноватости на устойчивость 

лав.

В подготовительных выработках проявление горного давления 

также зависит от угла между осью выработки и направлением основ

ной трещиноватости. Например, выработки околоствольного двора 

шахты "Щегловка-Глубокая", Донбасс, пересекаемые под острым 

углом двумя основными системами трещин, подвержены большей де

формации, чем другие выработки. В Челябинском бассейне основное 

влияние на разрушение выработок оказывают трещины параллельные 

напластованию, которые часто несут следы перемещений я приуроче

ны к контакту различных пород. Более устойчивы квершлаги, менее -  

выработки, пройденные по простиранию пород.

Известную опасность представляют системы трещин, кососе

кущие выработку и клиновидно сходящиеся в кровле.

Взаимное положение забоя и трещин в плане и разрезе дает 

возможность выбрать наиболее целесообразный способ и направление 

отработки пласта. Эти положения показаны на конкретных примерах 

отработки отдельных пластов в Кузбассе и Донбассе /8 3 ,1 9 1 /.  На

пример, в Кузбассе неприемлемыми оказались камеры и системы с 

наклонно-поперечными слоями, диагональные слои ВУГИ с восходя

щей отработкой и забоями по восстанию.
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На шахте 2 -7  "Лидиевка" при отработке одного и того же пла

ста , во при-разной соотношении с трещиноватостью кровли при пря

мой и обратной выемке угля, резко различными оказались условия 

устойчивости кровли*

2 . СВЯЗЬ ТРЕЩИНОВАТОСТИ С ЯВЛЕНИЯМИ ОБРУШЕНИЯ 
И СДВИЖЕНИЯ ПОРОД

Форма куполов и характер поверхности обрушения указывают 

на их зависимость о т  трещиноватости пород (р и с .6 4 ) .  Обрушение, 

как уже отмечалось, связано с благоприятна* сочетанием плоскос

тей ослабления (трещины, напластование и д р .)  с выработкой«Наи- 

более часто они возникают при пересечении зон разрывных нарушений 

и повышенной трещиноватости, часто приуроченных к участкам изме

нения морфологии пласта.

Форма и размеры купола обрушения зависят от ориентировки и 

интенсивности трещин* При интенсивной трещиноватости образуется 

купол сводчатой формы, обладающий наибольшей устойчивостью*

Характер образования куполов в делом подобен обрушению па

род при сдвижении над выработанным пространством.

Трещиноватость боковых пород в значительной степени оказы

вает влияние на величину угла обрушения. Например, в Прокопьев

ском районе отмечается связь поперечных нормальносекущих трещин 

с элементами сдвижения* Это ярко проявляется в лавах, когда 

кровля при посадке обрушается ("обрезается11) по этим системам.

В связи с этим трещины обрушения на поверхности, как правило, 

незначительно выходят за контур выработанного пространства по 

простиранию. Отсюда угол обрушения по простиранию, равный 80 -90° 

и подтверждённый многочисленными наблюдениями ВНШй, позволил 

на ряде шахт этого района сократить соответствующие размеры ох
ранных целиков* I 61
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Рис. 65 Влияние трещиноватости на устойчивость кровли и 
"зажим” пласта угля в Бытомских шахтах (Польша).

I -соотношение величины "зажима" и характера трещино 
ватости кровли; ? -соотношение простирания трещи 

ватости и забое влав.

г л С . 
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6̂  Влияние трещиноватости на 
форму обрушения. Шахта te I I ,  
Прокопьевское месторождение, 
Кузбасс.

Рис. 65 Взаимное расположение 
трещиноватости, забоя 
лавы и направления 
движения комбайна.



Как установлено П.К. Куликовым /1 0 9 / в Прокопьевском рай

оне Кузбасса углы обрушения в плоскости, нормальной к простира

нию, для пластов с различным углом наклона (Спорный, Двойной и 

д р .)  зависят от  ориентировки продольной нормальносекущей трещино

ватости основной кровли» При пологом залегании пласта эта  трещино

ватость благоприятна для обрушения, так как она круче естествен 

ного угла откоса» При крутом падении эти пологопадающиа системы 

не способствуют разрушению подработанного массива* Здесь большую 

роль играют кососекущие трещины* При залегании пласта под углом 

40-45° (пласт Двойной) сдвижение кровли происходит под углом 

40 -50° по нормальносекущим продольным трещинам*

От ориентировки и интенсивности трещиноватости кровли зави

сит высота зоны обрушения» Для кровли, сложенной маломощными п ес

чано-глинистыми прослоями, разбитыми интенсивными к о с о -  и нор

мально секущими трещинами, характерна быстрая обрушаемость и з а б у -  

чивание выработанного пространства. Например, кровля пласта Пол

лу тугинского, Кузбасс» Поэтому высота зоны обрушения была незна

чительной и не превысила пятикратную мощность пласта» Песчаники 

кровли пласта Горелого (Кузбасс) разбиты двумя системами нормаль

носекущих трещин. Высота зоны обрушения в этом случае составила 

семикратную мощность пласта, что привело к разрушению пласта 

Характерного, залегающего выше него на 46 м»

Из приведенных примеров видны следующие закономерности» При 

небольшом количестве систем нормальносекущих трещин кровля о б р у - 

шается крупными блоками,и трещины обрушения распространяются на 

значительную высоту. При более густой различно ориентированной 

трещиноватости породы кровли дробятся да более мелкие куски ,зна

чительно увеличиваются в объёме и быстро забучивают выработанное

пространство. Поэтому высота зоны обрушения становится меньше 
предыдущей* 163



3. ВЛИЯНИЕ ТРЕЩИНОВАТОСТИ НА МЕХАНИЗАЦИЮ 
ДОБЫЧНЫХ РАБОТ

Забойщики, добывающие уголь вручную или с  помощью отбойно

го  молотка, давно и успешно использовали способность угля разби

ваться по трещинам. На производительность добычного механизма 

влияет ряд причин, обусловленных трещиноватостью. Трещиноватость 

оказывает влияние на скалывающую способность угля, расход 

зубков , замам и заедание бара. Трещиноватость влияет тан

ке на степень измельчения ( кусковатость )  угля при его 

транспортировке. На рис. 65 показаны основные случаи взаимно

го  расположения трещиноватости, забоя и комбайна (врубовой маши

ны ). Как показали многочисленные исследования /2 6 ,8 3 ,1 9 2 /,  наи

более эффективная работа механизма достигается при оптимальном 

"угле встречи" основной трещиноватости с  плоскостью забоя и дви

жением рабочего органа комбайна. Опыт работы комбайновых бригад 

шахт Ш 31 ,44 ,40  я др. в Карагандинском бассейне показал, что 

при изучении интенсивности, ориентировки и минерализации трещин, 

а также при подборе соответствующих зубков и скорости резания 

можно добиться наилучшей раооты добычного механизма.

При этом следует указать, что часто при стремлении увели

чить добычу и производительность механизмов не считаются с  тре

бованиями сортности угля по кусковатости. Наиболее рациональное 

использование трещиноватости должно быть основано на изучении ее 

проявления и влияния на весь комплекс работ £ за в е . Исследования

ми установлено, что во 2 и 3 случаях (р и с .6 5 ) имеется больше по

ложительных сторон, чем в остальных. В этих случаях наиболее 

благоприятны условия для работы зубков по скалыванию и менее 

распространен зажим бара (смотри заштрихованную часть рисунка

6 5 -3 6 ) .  Во втором случае расход зубков меньше, чем в третьем 
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случае, но больше заедание бара из-за крупного штыба и пропи

ливания массива угля дисками отбойной штанги. Характерна боль

шая кусковатость угля. Все это хорошо наблюдается при эксплуа

тации п л а с т  Пятого шахты "Чертинская" 2 /3  (К у зб а сс ). В 

третьем случае лучше условия для сцепления зубков с углем, по

этому комбайн меньше отходит от забоя. Производительность ком

байна при повышенном режиме работы двигателя и повышенном расхо

де зубков больше, чем во втором и других случаях. Это подтверж

дается многочисленными данными по шахтам Промышленного участка 

Караганды. В четвертом случае не происходит оседания подрублен

ной части угля, реже зажимается бар. Менее выгодное взаимное по

ложение комбайна и трещиноватости отображено на р и с . 6 5 -1 , когда 

наблюдается значительный отжим угля и заедание бара.

При струговом иди буровзрывном способе отбойки наибольший 

эффект в производительности достигается, когда плоскость забоя 

параллельна основной трещиноватости угля.

Выход угля по классам крупности во многом определяется вто

ростепенной, мало выраженной трещиноватостью, и микротрещинова

тостью. В первом случае (р и с .6 5 -1 ) выход крупных классов при 

добыче увеличивается, но при дальнейшей погрузка и транспорти

ровке достаточно оыстро разрушается по другим менее выраженным 

и открытым трещинам. В четвертом случае отбиваемые куски образу

ются чаще под влиянием большинства систем и лучше сохраняют свою 

форму и размеры при дальнейшей погрузке и транспортировке.
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ГЛАВА 5

КАЧЕСТВО УГЛЕЙ

§  I*  ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА УГЛЕЙ В 
СВЯЗИ С ИХ ПРОМЫШШННШ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ

Задачей изучения качества углей является  выяснение их с о с т а 

ва и химико-технологических свойств с целью определения возмож

н ости  эффективного использования в различных отрасл ях  народного 

х о зя й ст в а .

Основными показателями к ачества  углей являются: элементарный 

с о с т а в  органической массы, зо л ь н о ст ь , влаж ность, се р н и ст о ст ь , 

удельный в е с ,  теплота сгоран и я, выход летучих вещ еств, сп е к а е - 

м о с т ь , В зависимости о т  конкретного направления использования 

угл ей  устанавливаются дополнительные качественные показатели ( с о 

держание фосфора, обогати м ость , пл авкость  золы и д р# )*

Перечисленные показатели определяются генетическим типом, 

петрографическим соста вом , степенью восстан овлен н ости  и стадией 

метаморфизма углей*

Ископаемый уголь со ст о и т  из двух  ч а ст е й : горючей массы и 

негорючей части или бал ласта . Горючая м асса включает летучие ве 

щ ества ( V r )  и нелетучий твердый о ста то к  -  беззольный кокс ( К * ) ,  

Влага ( W  ) и остающийся после сгорания угля твердый о ста то к  -  

зол а  ( А  ) являются балластом топлива,

В со ст а в  горючей органической массы угля входят следующие 

элементы : углерод ( С ) ,  водород ( Н ) »  а з о т  ( N ) ,  кислород 

( О ) ,  сера { Sop. ) .

Содержание перечисленных элементов определяется  посредством  

элементарного анализа, В отдельных случаях устанавливается  с о 

держание фосфора,
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У г л е р о д  -  основная составная часть угля. При горе

нии, соединяясь с кислородом, он превращается в углекислый г а з , 

выделяя при этом большое количество тепла (до 81^0 килокалорий).

В о д о р о д  -  также является существенной частью горю

чей массы. Его теплотворная способность очень высокая (34200ккал} 

однако, доля свободного водорода в угле очень мала, т .к .  большая 

часть его входит в состав  воды.

Остальные элементы хотя и составляют значительную часть г о 

рючей массы, но являются нежелательными, так как понижают тепло* 

ту сгорания угля.

Наиболее вредной является примесь серы. Последняя встречает

ся в углях в трех формах: сера органическая, связанная непосред

ственно с органическим веществом ( Sop)t сера колчеданная или 

пиритная ( S k ) и сера сульфатная ( Sc  ) .  Первые две при сгора

нии угля образуют сернистый га з , который улетучивается, сульфат

ная сера переходит в золу. Сумма всех трех видов составляет со 

держание серы в аналитической пробе ( S* ). Наличие серы в угле 

(особенно пиритной) ухудшает его качество.

Все анализы для определения основных показателей качества 

угля производятся на пробах подсушенных при температуре 50°±5° 
до воздушно-сухого состояния. Результаты анализов пересчитывают

ся на абсолютно сухое вещество угля, условную горячую массу и 

рабочее топливо по следующим формулам:
-<• -М too • loo-w* *х е= х а-ва абсолютно сухое вещество

ж р л iOO-W* .ва рабочее топливо X = X  /00_да* ,
тва горючую иассу Х [= Х *  г  >

где W e « W '  -  соответственво, влага аналитическая и рабочего

топлива; А -  зольность по аналитической пробе;
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X  -  может быть показателем зол ьн ости  ( Д  ) ,  выхода 

летучи х  вещ еств ( V ) »  элементарного с о ст а в а  ( C,H,0,N/,W,S,£J)f 
теплоты сгорания ( Q ) ;  X L-  выходом л етучи х вещ еств, теплотой 

сгор а н и я , показателем элементарного с о ст а в а .

К ачество угля является одним из существенных ф акторов, опре

деляющих экономически целесообразную отработку  угольных месторож 

ден ий . От него зави си т разделение шахтного поля на участки с кон

диционными и некондиционными запасам и, перевод зап асов  в высшие 

к а тегор и и , очередность отра ботки , определение возможностей рацио

нального использования, разработка технологических схем обогащ е

ния и переработки .

Контролем за качеством угля на шахтах занимаются отделы те х 

н и ческ ого  контроля при участии шахтных г е о л о г о в ; ими совм естн о 

составл яю тся  планы опробования и размечаются точки отбора  п р об .

В зависимости от фактических изменений состава и свойств угля на 

отрабатываемых участках с участием шахтных геологов разрабаты

ваются проекты стандартов на качество углей.

Для всесторон н его  изучения к ач ества  углей шахтный ге о л о г  

должен быть знаком с  их свой ствам и , областями применения, требова 

ниями к ним промышленности и способами улучшения или сохранения 

их качественных показателей .

Требованиями промышленности к качеству  углей предусматри

в а ется  получение максимального техн ол оги ческого  и эконом ического 

эффекта в процессе их использования. Учитывая важное значение 

к ачества  углей для определения направления их промышленного приме

нения, характеристику показателей е го  цел есообразно привести при 

описании основных видов использования угл ей .

Существует два основных направления использования угл ей ;

эн ер гети ческ ое  и т е х н о л о г и ч е ск о е .
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I .  ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА УГЛЕЙ. ИСПОЛЬ
ЗУЕМЫХ ДЛЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ЦЕЛЕЙ

Использование углей з энергетических целях заключается в 

их сжигания в топках различных энергетических установок; стацио

нарных котельных установок электростанций, промышленных и коыму- 

нально-бытовых предприятий, в топках паровозов, судов морского и 

речного флота и др*

При энергетическом использовании углей и отходов обогащения 

требуется определение; зольности, влажности (рабочего топлива и 

гигроскопической), теплоты сгорания, ситового состава , удельного 

веса* В отдельных случаях определяются дополнительные показатели; 

состав и плавкость золы, брикетируеиость (для рыхлых угл ей ), о б о -  

гатимость (для многозольных), а при сжигании топлива в пылезадноц 

состоянии -  размодоспособность*

Характеристика основных показателей качества приводится 

ниже (определение удельного веса см* в разд* А, г л .1 )*

З о л ь н о с т ь .  При полном сгорании горючих веществ, с о 

держащиеся в угле минеральные примеси образуют золу в виде порош

ка или кусков шлака*

По источникам образования и составу различают следующие ви

ды золы:

1) внутреннюю, состоящую из минеральных примесей, накопив

шихся в угле в процессе его формирования,

2) внеинюю, образующуюся при добыче угля из обломков пород 

кровли, почвы и прослоев*

Внутренняя зола подразделяется на первичную (конституцион

ную сингенетическую) и вторичную (эпигенетическую).

Конституционная вода состоит из неорганических примесей, с о 

державшихся ранее в клетках растений, в её состав  входят щелоч-
169вые и щелочно- земельные элементы*



Сингенетическая зола образована минеральными частицами 

(зерн а кварца, глинистые частицы и д р . ) , принесенными водой или 

ветром во время формирования торфяника*

Эпигенетическая зола -  ооразуется  за счет отложения мине

ральных веществ (карбонатов, сернистых соединений и д р .)  при ин

фильтрации растворов по трещинам и порам в угле*

Содержание первичной золы в углях составляет 0 ,5 -1 ,5 % , ред

ко достигая 2-3%. Вторичная зола может иметь значительные коле

бания в содержании*

Первичная и вторичная зола при обогащении практически не 

удаляются* Минеральные примеси, образующие внешнюю золу, могут 

быть частично или полностью удалены при обогащении угля.

Верхний предел допустимого содержания золы в угле (в  пере

счете на сухое вещество) принимается равным 55% 1126/*

Фактическое содержание и состав  золы не соответствую т коли

честву  и составу минеральных примесей, содержащихся в угл е, что 

объясняется х«чкческиш  изменениями, происходящими при высоких 

температурах в процессе сжигания топлива.

Вес золы меньше веса минеральных примесей в среднем на 8% 

/1 3 0 /*  В золе углей обычно содержатся следующие окислы: S /0 2 , 

А£Д, FeO >* СаО,МрО, S 0 3 (сера  в пересчете

на окислы).

Состав золы устанавливается прежде всего по ее плавкости, 

которая ориентировочно определяется по соотношению тугоплавких 

компонентов ( А£г03 и Si02 ) и легкоплавких ( Fe20Jf СаО 
и М (j,0 ).

Зольность является одним из основных показателей общей про

мышленной ценности углей. Она учитывается в промышленных класси

фикациях и как показатель кондиций по качеству при подсчете за 

п а сов .
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Кондиции по вольности дхя балансовых запасов изменяются в 
пределах 20-55% (см.приложение 4 ).

Зольность определяется в соответствии с ГОСТ 11022-64.
При сжигании углей повышенная вольность снижает теплоту сгорания. 
Являясь Сала с том топлива она удорожает стойкость перевозок.

Состав и плавкость волы отражается на технологии процесса 
сжигания топлива. Легкоплавкая зола образует в топке жидкие шла- 
ки, затрудняющие этот процесс. Температура плавления воли углей 
колеблется в пределах 1000-1600°. Определение ее производится в 
соответствии с ГОСТ 2057-60.

Вл а жн о с т ь .  Содержание общей влаги в углях зависит 
от условий залегания угольного пласта, от природы и степени ме
таморфизма угля, от степени его выветрелости и окисления; ово 
изменяется в широких пределах - от 5,6% для тощих я антрацита, 
до 50-60% - для бурых углей.

Повышенная влажность углей снижает теплоту сгорания рабоче
го топлива, наруиаат технологию обогащения,препятствует разделе
нию углей по крупности, ускоряет процесс их выветривания пря хра
нении на поверхности. В зимнее время угли с содержанием внешней 
влаги более 7% смерзаются,что осложняет их транспортировку /119/.

Вжата рабочего топлива ( W P) является осиовньш классифика
ционным показателем для промышленной группировки бурых углей.

Допустимые содержания рабочей влаги в бурых углях ус тана вли
ваются соответствующими ГОСТ.

Для пересчетов показателей качества угля на сухое топливо 
учитывается влага аналитическая ( W a) и влага рабочего топлива 
( W p).

Содержание влаги определяется по ГОСТ II0I4-64 путем высуши
вания навески пробы в сушильном шкафу при температуре 105-110° и 
учета потери ее веса. J7I



Байга рабочая устанавливается в лабораторных пробах соплива. 
Содержание W Pb процентах вычисляется по формуле:

р я ( 1 0 0 - W J  « /
W -W .+  W -----ioo-----  >Л '

где Wn. - потери влаги (в процентах) при пересылке пробы в 
лабораторив;

W" - влага* определенная по лабораторной пробе.
Влага аналитическая ( W “) определяется в аналитических 

пробах* приготовленных по ГОСТ 9080-59 на лабораторных проб под
сушенных при температуре 50 ± 5° до состояния приближавшегося к 
влажности воздушно-сухой пробы.

Вычисление содержания влаги аналитической ( W  ) я лабора
торной ( 1АГ") производится по формуле:

W = “^ЧОО ,% ,
где G - навеска топлива в г ;

Gj* убыль в весе при высушивании топлива в г.
Т е п л о т а  с г о р а н и я  у г л е й  является важ- 

ньш показателен их теплотехнических свойств; она зависят от их 
генетического типа я степени нетаиорфизна я связана с влажностью 
и зольностью.

Определение теплоты сгорания производится по ГОСТ 147-64 
путей сжигания навески угля в калориметрической бомое в кислород
ной среде под давлением 25-30 кг/см» количество выделяемого тепла 
выражается в калориях.

Теплота сгорания при сжигании угля в обычных условиях в 
топках печей энергетических установок ниже теплоты, получаемой по 
аналитической пробе в бомбе, что объясняется различиями в техноло
гии сжигания.

Полученная величина теплоты сгорания по аналитической пробе
является исходной для вычисления теплоты сгорания: высшей по ана-
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литической пробе ( Q* ), высшей ( q£ ) ш низшей ( Qj ) 
для рабочего тошлва.

Назвав теплота сгорания рабочего топлива» характермеуючая 

количество тепла, которое полет быть получено пре сжигаявя угля 

в топках, изменяется в пределах 1900-7500 ккал/кг.

Су явственное значение имеет теплота сгорания по бомбе, 
раосчи тайная па условную горючую кассу ( Q? ); она является 
показателем степени метаморфизма углей (до марки Г включительно) 
и используется для контроля элементарных анализов.

С и т о в о й  с о с т а в .  Скитание углей при энергети
ческом использовании производится преимущественно в кустовом 
виде. Рядовой уголь, предназначенный для кускового сжигания, 
предварительно сортируется по крупности.

По ГОСТ 5654—51 и ГОСТ 5287-50 вреду смотрена рассортиров
ка энергетических углей на сень основных классов по крупности 
(табл.17).

В качестве энергетического топлива могут использоваться уг
ли всех марок, однако скитание углей марок X, К, X , СС в топках 
энергетических установок ве рационально, так как они являются 
ценный сырьем для коксохимической промышленности.

Эффективность использования углей с различными качественны
ми показателями определяется конструкцией топочных устройств.

2. ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА УГЛЕЙ, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ 
ДЛЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

Технологическое использование предусматривает различные ви

ды переработки угия: коксование, полукоксование, получение ис

кусственного газа, деструктивную гидрогенизацию, экстрагирование 

битумов и пр.

Пригодность углей для технологической переработки опреде-
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Таблица I?

Наименование Размер 
кусков,

мм

Обозначение
класса Наимено- Размер

кусков*
мм

Обозначение
класса

класса каменный
уголь антрацит

JMtXlJlO
класса каменный

уголь антрацит

Плитный более 100 - АП Семечко 6-13 С АС

Крупный 50 -100 к АК Штыб 0-6 Ш АШ

Орех 25 -  50 0 АО Рядовой менее 100 Р АРШ

Мелкий 13 -  25 м Ам «м " * **



ляется основньши показателями юс качества: спекаемостыо и кок

суемостью» выходом летучих веществ, выходом смол, сернистостью.

Для специальных видов использования устанавливается: выход 

битумов и других продуктов полукоксования, содержание фосфора, 

содержание редких я рассеянных элементов в золе и др .

Коксование является одним из основных видов промышленного 

использования угля, для получения специального металлургического 

топлива -  кокса.

Жидкие и газообразные продукты коксования: деготь  (см ол а ), 

аммиачная вода и газ находят применение в качестве химического 

сырья*

Сущность процесса коксования заключается в высокотемпера

турной сухой перегонке угля в камерных коксовальных печах без 

доступа воздуха. В начальной стадии этого процесса испаряется 

влага. При температуре от 350 до 450° вещество угля приобретает 

пластическое состояние, часть органической массы разлагаясь, пе

реходит в гаообразные и жидкие продукты* Выделение газов  вызы

вает вспучивание угольной массы, которая при нагревании от 470 

до 550° затвердевает превращаясь в полукокс.

В температурном интервале 600-600° образуется кокс (твердый 

пористый оста то к ). Процесс коксования заканчивается при 750-1100?

В горючей массе кокса содержится 97-98% углерода и 0 ,8 -1 ,0%  

водорода. Теплота сгорания достигает 8000 ккал/кг.

Доменный кокс может содержать не более 10% золы и 2 ,5 -3 ,5%  

серы /1 2 6 / .  Содержание золы в литейном коксе допускается не бо

лее 9%, серы -  не выше 1 ,2-1,3% , фосфора -  менее 1%. Содержание 

фосфора не лимитируется при плавке высокофосфористых руд.

Важное значение имеет механическая прочность кокса и сито

вой соста в . Истираемость определяется в барабане Сунгрена дроби-
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мость-по остатку на сите .Величина остатка на барабане доя домен 
ного кокса должна бып не ненве 280 кг, для лжтейяого кокса до
пускается меньшая прочность*

Основшам показателями качества углей, определиищимя нх 
пригодность для коксонааяя, является пластометрячесхяе свойства: 
спекаемое», коксуемость н выход летучкх веществ. Понятия о спе- 
кающих свойствах н коксуемости тесно ставил между собой.

С н е к а е м о с т ь  - это способность угля при быстром 
натреваннм беа доступа воздуха до определенной температур! (350- 
450°) переходить в пластическое состояние, а при температуре зи
ме 700° -  превращаться в связанный плотный нелетучий остаток 
(сплавленный коке). В процессе спекания угля выделяются жидкие 
я газообразные продукты.

К о к с у е м о с т ь  - свойство углей при высокотемпера
турной (750-1100°) сухой перегонке давать твердый сплавленный 
пористый кокс, характеризующийся определенный составом, проч
ностью и др.свойствамж (см.выше).

В Международной системе классификации каменных углей /121/ 
спекаемое» ж коксуемость рассматриваются как два самостоятельных 
показателя, определяемых разндаи методами: первый во вспучиванию 
в тигле, либо методом Рога, второй - методом Оджбер-Арву или 
Грей-Кинга. По слекаемости /тли подразделяются ва группы, а до 
коксуемости на подгруппы.

Приближенное суждение о спекаемости угли меаао получать по 
внешним физическим признакам нелетучего твердого остатка при 
определен» выхода летучих веществ во ГОСТ 6382-52.

Для определения спекающих свойств углей существует ряд мото* 
дов, средщ которых наиболее распространен в Советском Союзе пла
стометрический метод по ГОСТ 1186-62.
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Этот метод позволяет одновременно определять спекающие и 

коксующие свойства углей, характеризуемые двумя аластометричес- 

кимп показателями: толщиной пластического слоя У (им) и величи

ной усадки X (уменьшением объёма угля при превращении его в кокс) 

Для определения пластометрических показателей применяется 

аппарат, разработанный Институтом горючих ископаемых*

В пластоыетрическом аппарате происходит коксование угля в 

условиях близких к заводским. Изменение величины усадки записы

вается автоматически регистрирующим прибором в виде кривой на 

графике пластометрических показателей (р и с.66)*

Перемещение верхней и нижней границ пластометрического слоя 

систематически измеряется и вычерчивается на графике. Величина 

У характеризует спекаемость, а характер пластометрической кривой 

и величина X *  коксуемость*

Для каменных углей с пониженным пластическим слоем (менее 

6 мм) спекаемость устанавливается по пробе угля в смеси с  о т о -  

щающей добавкой при нагревании до 330° и последующем испытании 

прочности полученного нелетучего остатка в специальном барабане 

(ГОСТ 9318-59)*

В ы х о д  л е т у ч и х  в е щ е с т в *  Летучие вещества 

-  это жидкие и газообразные продукты, которые выделяются при на

гревании угля без доступа воздуха (в  процессах коксования и полу

коксования). В состав летучих веществ входят:влага, газы , заклю

ченные в порах и полостях в угле, летучие продукты разложения 

органической массы и минеральных веществ*

Остающийся после возгонки летучих веществ нелетучий твердый 

остаток включает беззольный кокс и золу*

Выход летучих веществ зависит от ген ези са у гл я , метаморфиз

ма 1 окишшнвости его  ш о т  содержания и со став а  минеральных при

м есей . Х 77
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Рис.66 Графи пластомемямескях 
показателей

Рис.67 Зависимость выхода летучих веществ ( V  ) 
и толщины пластического слоя ( У ) от 
содержания компонентов группы фаз иди та 
для углей марки X (по И.И.Аммосову).
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КакоымальнЛ выход жанрах дают сапропелевые уга (ох 70 
до 93,9%); гумусовые угла характеризуются бои в нхзкмм выходом.

В бурых утих выход жанрах ва горючую массу составив! 45- 
60%, в камвнвнх углях -  ох 10 до 50%, в антрацитах -  и  более 8%.

Уга, обогащенные компонентами группы дейптмянта, характе
ризуются шэвывеяным выходом летучих. В углях одной стадии мета
морфизма о увеличением содержания компонентов грушш фвзинита 
выход летучих закономерно снижается ( рис. 67 ).

Ввод жанрах веществ определяется путей нагревания навес
ки угля в закрытом фарфоровом тягле при температуре 850 ±  25° 
(ГОСТ 6382-65).

В саязя с тем, что выход летучих в угле молах значительно 
колебаться в зависимости от вольности я содержания влаги, для 
получения сравнимых результатов анализа принято пересчитывать 
давние яа услоявув горючую массу.

Для угией с выгодой летучих менее 9% ва горючую массу мож
но пользоваться методом определения объёмного выхода летучих 
(ГОСТ 7303-54).

В процессах коксования кспольгуют неоки сланные каменные ут
ла, способные спекаться к давать самостоятельно шля в смеси с 
другими углямя прочий пористый коке, отвечающий требованиям 
промыкхенностя во хвшческому составу, механической прочности, 
кусковатостя.

Для самостоятельного коксования пригодны угля с выходом ле
тучих веществ ох 18 до 26 %.

Толщина пластического слоя (7) в углях, используемых дня 
воясоваяпя, во раавш бассейнам ■ месторождениям Советского Союва 
изменяется ох 8 до 25 ям.

Ванное значение имеют зольность я сернистость углей. Угли
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с зольностью не более 7 -  11% ж содержанием серы менее 3% могу? 

направляться непосредственно на коксование. При более высоких 

показателях производится их обогащение.

Отрицательно сказывается на технологии процесса коксования 

повышенная влажность углей (за норму принимается 3-6% влаги).

При получении доменного кокса вредной примесь» в угле явля

ется фосфор, содержание его не должно превышать сотых долей про

цента (в  процессах получения специальных сортов кокса -  не более 

0,012%).
При существующей в Советском Союзе технологии коксования 

лишь немногие угли даже марки К могут использоваться самостоя

тельно. Обычно составляется шихта из углей разных марок от  газо

вых спекающихся до тощих. Кокс высокого качества подучается при 

рациональном подборе шихты из углей марок Ж, К, ОС. Учитывая 

ограниченные запасы этих углей, прибегают к использованию (до 25%) 

в шихте углей марки Г и частично марок Д, СС я Т.

Для расширения ресурсов коксующихся углей (за  счет использо

вания углей марок Д и Г) большое значение могут иметь результа

ты разработки новых методов коксования /1 4 3 , 162, 16 3 /.
Полукоксование. Полукоксованием называется процесс низко

температурной перегонки угля без доступа воздуха. Этот процесс 

основан на свойстве угля при температуре 500-550° разлагаться с 

выделением летучих веществ и образованием твердого остатка -  по

лукокса. Часть летучих веществ при этом конденсируется в смолу 

(деготь ) и подсмольную или недовольную воду.
Выделяющийся при полукоксовании газ состоит на 55-70% из 

метана и на 10-20% из водорода; теплота сгорания его 6500-8000 

ккал/м3 для каменных углей и 3500-4500 ккал/м3 -  для бурых.

10о Полукоксование применяется для получения смолы с целью пе-



раработки ее в в д в о е  топливо и на химические продукта.

Остаток os  разгонки смол (пек) употребляется в качестве 

связующего вещества при брикетирования.

Полукокс используется как бездымное топни»), а также в ка

честве отощающей добавки в коксовой иихте.

Для сухой перегонка пригодны каменные угли (преимущественно 

марш Д с выходом смолы не менее 10-12$), бурые угля и сапропели

та . От сухого каменного угля марки Д образуется 70-75$ полукокса, 

8-10$ смолы, 10-12$ газа и 5-6$ пирогенетической воды.

Гяяид>и1вшжя -  процесс, при котором органическая часть угля 

под влиянием высоких температур и воздействия вдуваемого в газо

генератор воздуха я других газов превращается в горючие газы .

Основным техническим показателем является неспекаемость 

или слабая спекаем ое» (толщина пластического слоя допускается 

более 10-12 мм).
Производство жидкого топлива. Основный методом получения 

из углей (марки Д,Г) различных гадов гадкого топлива, смазочных 

масел и вевествдля органического синтеза является деструктивная 

гидрогенизация. Этим методом получается до 70$ жидких горючих 

(о т  горючей массы угл я).
Сущность процесса гидрогенизации заключается в воздействии 

на уголь водорода при температуре 380-550° и давления от  200 до 

700 атм в присутствии катализаторов.
Допустимые пределы по содержанию углерода в угле 68 -85$ , 

водорода -  не менее 4 ,5$ . Содержание фюзена, понижающего выход 

жидких продуктов, не должно превышать 5-6$.

Обработка углей химическими реагентами. Яри воздействии на 

органическое вещество угля органических растворителей и щелочей 

могут б ы »  выделены битумы и гуминовые кислоты. 181



Переработка угле а на битумы считается целесообраввоя ври 
содержании битумов не менее 10% (в пересчете на сухое вещество) и 
прм вяалвося до 15%.

3. ПРОЧИЕ НАПРАВЛЕНИЯ ИСЖШЗОВАНИЯ У Ш 1

Вешвю описанных вше ваправхешш использования утя могут 
применяться при ироваводстве ля те Иного я аиектродиого термоантра
цита, карбида яреияяи я карбида кальция.

Оромаыеияое применение находят такие отходы коксования, 
о бога дев яя (отсев, пыль, шяаи) и вода угнав. Зола ноют приме
няться в качестве сырья в ядакобетонном яяя поменяем производ
стве и для других целее.

Попутно с основнш направлением использования угхеИ молит 
производиться извлечение содержащихся в них редиях я рассеянных 
элементов: Li , В , Со , Ni , Zn , Go , Ge , As , Zr ,
Mo , P8 и др. Эя элемента присутствует в углях обычно в не- 
болыях количествах (от 0,1 до 0,001%), ио содержание их резко 
возрастает ври сжигании топлива, что позволяет попутав надлежать 
некоторые элементы на иолы угле!.

Наиболее значительные содержания в золе отмечается /122/ 
для следующих элементов (см.табл. 18).

Таблица 18

Э х е и е и т Сохешвою в iшло угле*. %
СЖЗШ66 гакшиадьнов

Ge 0,05 i ,i
В 0,06 0,3
W 0,01 0,03
Zn 0,02 1,0
As 0,05 0,8
Ni 0,07 0,8
Zr - 0,5
PB 0,01 0.1
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Помимо вркведешшх в таблице элементов в золе векотершс у г -  

лей соде р е  тс*  да 0,01-0,3% окясдов уран* ( U 3 0 8 ) .

Повшевиый *я те рее со  стороны промьшденностя проявляется 

к г е р м * » .
В&коплегае г е р м а м  в углях объясняется осаждением его  га 

циркулирующих вод в торфяную стадно углеобразовання. Наблюдается 

связь этого эл ем ен т е тонкополосчатымм углями /1 4 4 / .  Характерно 

присутствие еге в бурга я ежабо-не таморфжзованных каменных углях. 

Чада всего пввш еяяи  концентрации германия приурочены я почве 

■ля кровле п л а с т  м отвальных его пачек.

Содерланм редких элементов в золе может определяться спект

ральным анаджзои. Вес проб золы, предназначенных для этого  анали

за должая составлять 5-ДО г (при измельчении до 0 ,1и ы ).

Германий рекомендуется определять по ГОСТ 10175-62 в анали

тических пробах. Озоленне проб производятся с  постоянное подачек 

воздуха пря температуре ох 550° до 600 ±  25 °.

§ 2 . ОБОГАЩЕНИЕ И БРИКЕТИРОВАНИЕ УГЛЕЙ

Обогащение и брикетирование являются операциям!, сп особ ст 

вующими улучшению качества угля.

О б о г а щ е н и е  угля -  это процесс удаления из него ми

неральных примесей я получения более богатого угольным веществом

концентрата. При обогащении снижается в основном зольность и 
сернистость углей.

Обогащение способствует повышению спекаемости углей и уиень- 

■ е н »  трещиноватости кокса.

Эффективность обогащения зависит от  характера распределенм 

в угольном пласте минеральных веществ и ох физико-химических 

свойств органических и неорганических компонентов. Угля с боль

ной внутренней зольностью трудно обога ти м . 183



На обогащение направляются угля с вольностью более 11,5%

(в  рядовых углях, предназначенных для коксования допускаются ко

лебания от 12,5 до 26,56 ) /1 1 9 / .
В процессе обогащения углей пря средней выходе угольных кон

центратов на углеобогатительных фабриках до 65,5% ,вольность сни

жается почти вдвое (до 10,46 при исходной величине 19,9% ).

Из сернистых углей при ыеханическон обогащении поддается 

удалению только колчеданная сера. На обогатительных фабриках уда

ляется до 15—2056 серы, содержащейся в рядовой угле /1 1 9 ,1 2 6 /.

Обогатимость углей изучается по данный ситового и фракцион

ного анализа. Ситовой анализ производится в соответствии с  ГОСТ 

2093-59 путей разделения пробы на классы по крупности.

Фракционный анализ (по ГОСТ 4790-58) основав на расслоении 

в тяжелых жидкостях проб, разделенных ва классы. В каждой фрак

ции определяется зольность и содержание волы.

В завясииости от выхода средних фракций плотностью 1 ,4 -  

- 1 , 8  г /см 8 исследуемый уголь относят к следующим категориям 

обог&тимости (табл .19 ).

Таблица 19

категория
обогатимости

Выход фракций 
1 ,4 -1 ,8  к о е с - 
породнОй массе 
исследуемого 

угля, 6

Категория
обогапшооти д а . р . х

породной мас
се исследуемо- 
го угля. 3

I  легкая менее 4 В грудная 10 -  17

П средняя 4 - 1 0 U  очень труд более 17
ная

Для прогноза степени обогатимости углей применяется петро

графический метод /1 1 ,1 2 /.
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Б р и к е т и р о в а н и е  применяется для получения круп

но-кускового топлива (брикетов) из рыхлых бурых углей и угольной 

мелочи, остающейся после технической обработки каменных углей и 

антрацита. Оно основано на свойстве перечисленных углей уплотнять

ся и слипаться под давлением при нормальной температуре без до

бавления или с добавкой связующих веществ.

Среди бурых углей некоторые разности брикетируются самостоя

тельно*

Принятый в настоящее время в промышленности немецкий способ 

брикетирования предусматривает ограниченную влажность углей (не 

более 12-16%) • Уголь с  допустимой влажностью прессуется под дав

лением от 1000 до 2000 к г/см 2 .

§ 3 . ПРОМЫШЛЕННАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ УГЛЕЙ

Промышленная классификация предусматривает разделение углей 

на классы, марки и группы по химическим к технологическим свойст

вам и направлению их использования.

В 195? г .  Комитетом стандартов, мер и измерительных прибо

ров введена классификация применительно к отдельным угольным бас

сейнам и месторождениям (утверждено и действует более 14 ГОСЗВв, 

составленных для каменных и бурых углей)* В ее основу положена 

различная степень метаморфизма углей, определяющая мх качествен

ные показатели*

Бурые угли делятбя на три технологические группы: B j ,  Б? , 

в зависимости от содержания рабочей влаги { -  более 4 0 %  Б?~
от 4 0  до ЗС% -  30% и менее) и выхода смолы ( угли Украины ) .

Классификация для каменных углем построена с учетом выхода 

летучих веществ и сп ек аем оети. Эти два параметра не в с е г д а  удов

летворительно идентифицируют угл и , потому что они зав и сят не тол ь

ко от стадии метаморфизма, но также от петрографического с о с т а в а ,
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степеня восстановленное!! и зольности . Так, например, для Дон

б а с с а , К узбасса, Сучана отмечается одинаковы! выход летучих ве

ществ (18%) в углях марок К, ОС и Т /12/.
Каменные угли делятся на 9 (основных) технологических марок: 

длинноплакенные (Д ), газовые ( Г ) ,  газовые жирные (ГЖ), вирные (X ) 

коксовые жирные (К Х ), коксовые (К ) ,  коксовые вторые (К2) ,  отощен- 

ыые спекающиеся (ОС) и тощие (Т ) .

Для антрацитов классификационными показателями являвтоя: 

теплота сгорания и объёмны! выход летучих (ГОСТ 7 3 0 3 -5 4 ). Они 

делятся на две промышленные марки -  полуантрацит (ПА), и антра

цит (А ) .

Определение марок и групп у гл е ! производится на обогащенных 

веокисланных углях при Ас менее 15%.

Промышленная классификация основных угольных бассейнов Со

в етск ого  Союза приводится в приложения 5 .

В настоящее время закончена работа комиссии Института горю

чих ископаемых АН СССР по подготовке ГОСТ на вовув классификацию 

углей СССР, где за основные параметры предлагается принять выход 

летучих и сп е к а е м о е » , а в качестве дополнительного параметра -  

петрографический состав / 1 2 / .

За последнее двадцатилетие ряд исследователей /5 9 /  занимался 

разработкой генетических классификаций гумусовых углей о учетом 

их промышленного применения. Наиболее современной является клас

сификация И.И.Аиносова, Б.Г.Бабашкина, Н.П.Гречишникова и д р . /1 2 / ,  

составленная "по принципу количественного выражения генетических 

особенностей  химико-технологических параметров". Классификация 

составлена в кодовой системе. В этой  классификации одним из основ

ных показателей, характеризующим класс угля но степени метамор

физма является отражательная с п о с о б н о е » .
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Международная классификация каменных углем /1 2 1 / разрабо
тана в  1956 г .  Европейском экономической комиссией Организации 

Объединенных Наций, в связи с вознмкавеими вначительными затруд

нениями при имнортно-экспортных операциях. В этой классификация 

используются следующие параметры: выход летучих веществ на го 

рючую массу ( ¥ г ) ,  высшая теплота сгорания ( Q„c ) (для уг

лей с выходом летучих более 33JS), спекаемость.

По выходу летучих и теплоте сгорания выделяется 10 классов, 

которые, в свою очередь, подразделяются на четыре группы но сп е - 

каемостя и пять подгрупп по коксуемости.

Тип. угля обозначается номером по коду, состоящим из трех 

цифр, из которых первая означает номер класса, вторая -  номер 

группы, третья -  номер подгруппы.
Проводившаяся в Советском Союзе проверка применимости мето

дов оценки углей, рекомендованных в Международной классификаций, 

показала недостаточно четкие разграничения углей по их свойствам.

§  4 .  ОСНОВНЫЕ « Ш О П , ВИЯВДИЕ НА КАЧЕСТВО Ш ЕЙ

Природные п н и  углей характеризуются большим разнообразием 
физико-химических и технологических свойств, определяющих их ка
чество. Это разнообразие обусловлено различиям! петрографичес

кого состава углей, степенью их восстановленное я ,  стадией мета

морфизма, а т а к »  состоянием выветривания. Наиболее существенное 

влияние на качество угнан оказывает метаморфизм.

1 . ЗАВИСИМОСТЬ КАЧЕСТВА ШЕЙ ОТ ПЕТРОГРАФИЧЕСКОГО 
СОСТАВА

Основные свойства углей я ях качество в значительной мере 

зависят о т  состава , свойств и количественного соотношения микро- 

компонентов.

По новой петрографической классификации для технологических
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целей (ГОСТ 9414-60) выделяется пять групп органически микро- 

компонентов (см .ст р . 19 ) .

В зависимости от  соотношения этик групп при прочих равных 

условиях изменяется важное свойство углей- спекаемость.

Способностью размягчаться я плавиться при высоких температу 

рак обладают только компоненты группы витринита (витрен, прозрач

ная основная масса и др*) и лейптннита*

Опытные исследования /1 4 3 / ,  проведенные с целью выявления 

коксующих с в о й с т в  слабо метанорфизованвых углей показали, что 

некоторые длиннопламенные угли, обогащенные гедифицированной о в -  

новвой массой, обладают способностью спекаться в определенных 

технологических условиях (за  счет увеличения времени процесса 

коксования или повышения температуры нагрева угольной массы)*

Компонент группы семивитринита при термическом воздействии 

проявляют некоторую способность к спеканию, не переходя в пласти

ческое состояние, а компоненты группы фюзивита (непрозрачная ос 

новная масса, фюзен, ксяленорозен и д р .)  не способны даже раз

мягчаться*

Обычно содержание в угле компонентов группы фюэинита состав

ляет 3-5%, редко достигая 15-30%* Обогащение фюзинитом резко сни

жает спекаемость углей*

Витринит и фюзинит в угле одной стадии метаморфизма разли

чаются по элементарному составу , витринит богат водородом, фюзи

нит -  углеродом (может содержать более 90%)*

Ко,шовенты группы витринита содержат большое количество ле

тучих веществ (о т  15 до 40%)* Содержание их в группе фюэинита не 

превышает 18%* Эта группа характеризуется также пониженным выхо

дом газа и смол*

Угли с большим содержанием компонентов группы фюэинита (о с о 
бенно микринита), бедные летучими веществами и водороде*, не под- 
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далtci гидрогенизации, а пониженны! внход снох не ноавохяет ис
пользовать и  для полукоксования.

Обогащение у гл е ! компонента ни группы хейптиннта (кунш нтоы, 

спорявштои) с  выходом летучих веществ более 25% (до 80%) и высо

ким содержанием водорода (до 9%) указывает на возможность приме

нения их в качестве сырья для получения жидкого топлива.

Микрокоипоненты группы адьгинита характеризуется высоким вы

ходом летучих веществ и битумов ■ большим оодержанмем водорода. 

Угли с преобладанием компонентов этой группы могут подвергаться 

химической и технологической переработке.

Имеет значение для характеристики качества угля различие в 

зольности микрокомпонентов. Витрин и т обладает наименьяей золь

ностью рт 0 ,4  до 1 ,5  редко 2%. Зольность фюзинита колеблется о т  

I  до 15%.
Витриннт н фюзиннт отличается но удельному весу я микро твер

дости . Наименынм удельным весом (1 ,3 -1 ,4 )  н микро твердостью об

ладает витриннт. Удельный вес фюзинита 1 ,4 -1 ,6 .

Величина мнкротвордостя компонентов группы внтриянта м фю

зинита (на примере Кузбасса / I I / )  изменяется, соответственно, 

в  пределах: 17-127 кг/мм2 в 20-230 кг/мм2.

Компоненты группы хейптивита характеризуются небольшой иияро 

твердостью от  12 до 24 кг/мм2 .

Компоненты группы фюзинита (главный обрааоы ыикрннит), пре

обладающие в составе полу матовых литогипов углей, придают ни зна

чительную механическую прочность. При измельчении угля, обога

щенные компонентами группы фюзинита, попадают в крупные классы 

/ I I / .  Собственно фюзинит отличается большой хрупкостью.
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2 . ЗАВИСИМОСТЬ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА, ОСНОВНЫХ 
СВОЙСТВ И ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА УГЛЕЙ ОТ 

СТАДИЙ МЕТАМОРФИЗМА

В процессе метаморфизма изменяются физические свойства уг

лей: цвет, блеск, твердость, хрупкость, удельный вес (разд.А, 

г л .1 ) .
Происходят изменения химического состава и показателе! ка

чества углей. При переходе от бурых угл е! к каменным исчезают 

свободные гуиияовые кислоты. С повышением степени метаморфизма: 

возрастает содержание углерода и уменьшается содержание водорода 

и кислорода; понижается выход летучих веществ и битумов (содер

жание битумов в землистых бурых углях более 10%, в блестящи бу

рых и каменных углях 2-3%, в антрацитах -  уменьшается до следов);  
увеличивается теплота сгорания (у  антрацитов она вновь несколько 

снижается); резко изменяются спекающие свойства.

В начальной стадии процесса углефякацкя замегао уменьшается 

влажность.

Разделение угле! на бурые и каменные производится по высие! 

теплоте сгорания угля, рассчитанной на влажную беззольную пассу, 

я по выходу щелочного экстракта. К каменным относят угля с  тепло

той сгорания 5700 ккал/кг я выше, с выходом щелочного экстракта 

в пересчета на гумиаовые кислоты менее 3%. Для антрацитов харак

терно полное отсутствие гуминовых кислот и низкий выход летучих 

веществ (ниже 9%).

Элементарный состав и основные показатели качества углей в 

бассейнах и месторождениях Советского Союза в зависимости от сте

пени метаморфизма (по маранному составу) приводятся в приложе

нии 6 /1 2 ,8 2 /.
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Различия в степени метаморфизма углей отчетливо выявляется 

при микроскопическом изучении, В зависимости от  характера изме- 

нения окраски микрокомпонентов, прозрачности, величины отража

тельной способности, показателя преломления и пр.может быть 

установлена технологическая группа угля*

Отражательная способность (10 R , %) является наиболее на

дёжным показателем стадии метаморфизма углей; она определяется 

to мтриниту / I I ,  12 , 1 4 6 /

Отражательная способность углей закономерно возрастает от 

50-70% для стадии бурых, до 70-115% у каменных и 116-180% у ан

трацитов (измерения при длине волны света 538 ммк).

Микротвердость углей также может определяться по витриниту, 

у которого она изменяется с  увеличением стадии угдефикации в сле

дующих пределах: в бурых угля от б до 16,6 кг/км2 , в каменных -  

от  14 ,2 до 34 ,8  кг/мм2 ,  в антрацитах -  от 43 до 140 кг/мм2 /1 8 4 / .

Показатель преломления для гумусовых углей изменяется в за 

висимости о т  степени метаморфизма в пределах 1 ,6 6 -2 ,0 4  (по витри- 

ниту).

Растворы (в  органических жидкостях) битумов углей разных ма

рок отличаются цветами люминесценции при освещении их ультрафио

летовыми лучами.

Различия в технологических свойствах углей связаны с измене

ниями, происходящими в петрографических компонентах под влиянием 

метаморфизма.

На ранних стадиях метаморфизма в компонентах группы витрини- 

та происходит более быстрое снижение выхода летучих веществ, чем 

в компонентах группы фюзинита. С повышением стадии метаморфизма 

эта разница стирается.



Содержанке углерода к водорода изменяется для витрена по 

кривой линии (максимум Отвечает углям средней стадии метаморфиз

ма) для фюзена -  по прямой.

Компоненты группы витрин и та я лейптявита на равных и позд

них стадиях метаморфизма (марки Б ,Т ,А ) не обладают ни плавкостью, 

ни спекаемостью. На стадии дяивнопламенных углей сп ека ем ое» 

проявляется слабо ( У *  0 -  8 мм). На средней стадии метаморфиз

ма она достигает максимума (у  марки Ж более 25 мы) и затем вновь 

снижается (в  ОС до 0 -6  мм).

Для компонентов группы фюзинята на всех стадиях метаморфиз

ма спекающие свойства отсутствуют.

Установлена Д О / возможность определения (в  т .ч .  по пробам 

из зовы окисления) коксуемости углей на основе микроскопического 

изучения петрографического состава и степени метаморфизма.

Петрографический состав и стадия метаморфизма углей не все

гда могут с  достаточной полнотой характеризовать их химико-техно

логические свойства.

Многими исследователями (В.В.Видавским, И.И,Аммосовым, А.И. 

Боголюбовой и д р .)  выделяются два типа углей: восстановленные и 

менее восстановленные, которые при одинаковом петрографическом 

составе  к равной степени метаморфизма отличаются по ряду свойств.

Различия в свойствах углей объясняются неодинаковым химичес

ким характером среды превращения исходного материала в торфяную 

стадию углеобразования: большим иди меньшим участием кислорода и 

разным влиянием минеральных веществ / I I / .

Угли, относимые к восстановленным, характеризуются наимень

шим содержанием кислорода, более высокими показателями спекаемос- 

ти , теплоты сгорания и плавкости.
Единого взгляда на существование в природе и происхождение
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двух указанно* типов углей нет* Некоторыми и ссл едовател ям  

(1 *М *1 и о со в а , f & s -G s -s )  установлена неоднородность в Е е т р а г р а *  

фическш с о с т а в  восстановленных н невосстановленных углей»

Точного определения явления восставоваенностя углей ж я р я - 

ш  методов определения степени восстан овл ен н ое» не сущ ествует* 

Косвенншш вощ чественнш ш  показателями* шжтшшщт. о ш -  
чать более восстановленные угли от менее восстановленных, явля

ются иг микротвердость 1 микрохрункосхь,

3. ШШЯНИЕ ВЫЗЕТРШШШ8 Hi КАЧЕСТВО УГЛЕ!

Выветривание приводит к медленному окислению угля пш обыч
ной температуре и резкому ухудшение его качества.

Процесс выветривания происходит как в естественном залега
нии -  в пласте, тан ш в добытом угле» Наиболее подвержены, вы вез- 

ривашш гулу со вне угхж с преобладанием, компонентов группы витри

на та*

■Фшшит почти не окисляется* но благодаря п о р и стости ,сп осо 

бен поглощать из воздуха большое количество кислорода, что мэжг 
привести к нагреванию и самовозгоранию углей.

Степень выветривания уменьшается от бурых углей к ан тр ац и 

там* В зоне выветривания цела сообразно выделять вону о жшштт&>% 
в которой н&беддаетвя интенсивное изменение технологических 

свойств угле! ж резкое ухудшение их качества*

Для щ ш ш  угольных бассейнов м иестороидений гранима вены 

охмелейия9 ниже которой сохраняется постоянство химического 

стаж устанавливается на глубине от  нескольких метров т  д в о я т - 

ков*, ив орда, сотен метров* Например* в Донбассе ш Кузбассе а та 

граница проходит на глубине 20-50 м* в Улухемском б а с с е т  -1©9ц, 
в Печорском басеедащ она практически отсутствует .

При акнедеаяя каменные угли п ри обрел »? некоторые свэдетва
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бурых углей; в внх появляются гушшовые кислоты (в  зове 7 - I I  и os 

поверхности).

По составу гушшовые кислоты окисленных каменных углей отли

чаются от гуминовых кислот неокисденных бурых углей низким содер

жанием водорода (менее 456) и высоким соотношением & , превы-
Н

шаюцим 15.

В процессе окисления изменяется элементарный состав углей: 

значительно снижается содержание углерода и водорода,и увеличи

вается содержание кислорода. Происходят изменения в физических 

свойствах: уголь становится рыхлым, снижается его крепость и 

твердость. Удельный вес угля, как правило, увеличивается / 4 / .

В углях средней и высокой степени метаморфизма повышается вы

ход летучих веществ с большим содержанием С0£ м СО. Спекающиеся 
каменные угли теряют способность при нагревании переходить в пла

стическое состояние и становятся непригоднмш для коксования/75 / .  

Уменьшается теплота сгорания,повышается влажность и,как правило, 

увеличивается зольность углей за счет разрушения органической 

части.
Интенсивные процессы Выветривания наблюдаются в добытых уг

лях при хранении на поверхности. Длительное хранение углей на от

крытых складах приводит к резкому ухудшению их качества и увели
чению механических потерь. Теплота сгорания угля после одного 

месяца хранения уменьшается в среднем на G,IJ6.

Особенно подвержены выветриванию бурые угли, которые при 

потере влаги часто превращаются в пыль.

Допустимые сроки хранения углей на складах в разных место
рождениях могут изменяться в пределах от 6 до 24 цесяцев в за
висимости от марочного состава /  119 /.

Сильно выветрелые угли, непригодные даже для энергетического 

использования, могут применяться в качестве удобрений при содер

жаний гуминовых кислот выше 35%.
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ПАВА 6

ШДРОГЕОЛОГИЧБСКЙЕ й ШШЕРНОГВОЛОГЙЧШШЕ 
УСЛОВИЯ

§ I .  УСЛОВИЯ, МНЯЩИЕ НА ОБВОДНЁННОСТЬ
ШАХТНЫХ ПОЛЕЙ И УСТОЙЧИВОСТЬ ВЫРАБОТОК

Степень обводнённости горных выработок находится в прямой 
зависимости от природных условий: климата, рельефа местности, 
наличия многолетней м ерзлот, обнажённости коренных пород, про
сачивания воды из поверхностных водотоков (водоёмов) и тектоники 
шахтного поля.
Горно-гидрогеологические условия в первую очередь определяются 

следующими факторами (табл.20) /1 8 2 /.
Таблица 20

Подтипы обводнённости шахтных полей
показатели

весьма
обводнён

яые
обвод
нённые

умеренно
обвод
нённые

слабо о о - 
воднённые 
и практи
чески я е - 
обводнён- 

ные

коэффициент водообильности 
(приток воды,и3 на 1т добы
того за тот же срок-сутки, 
месяц, год -  угля).................

свыше
25 25-в 8-3

менее
5

Суммарные-притоки к шахтно
му полю,м3/час ........................

свыше
1000 1000-300 300-100

менее
100

Коэффициент фильтрации ос
новного обволяяоцего гори-
зонта, м /су т к и * ..................

свыше
100 100-5 5-0,05

менее
0 ,05

Удельные притоки,л/час,на 
Хн^обнахёвной поверхности 
горных- выработок в период 
эксплуатации........................

свыше
4 ^-0,4 0 ,4 -0 ,05

менее
0,05
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Устойчивость горных выработок зависит ет  обводнённости и ох  

развитии в них инженерно-геологических ̂ явлений: ш ш вутов, каче

ния» текучести.

Опасность прорыва воды в горные выработки обусловливается 

мощность© водоносного горизонта, величиной напора воды* составом , 

свойствами и мощность© пород, слагающих защитный водоуаорный ежой. 

Плотные и вязкие породы лучше предохраняют выработку, чем песчанке 

ра зн ости . Слоистые и трещиноватые породы, обрушающиеся в выработай 

в виде глыб, пропускают воду при значительной мощности (5 -бм етров) 

и создают условия для возникновения прорывов. Часто к прорывам при

водят размывы в угольном пласте или вмещающих его  водоупорных поро

дах , заполненные оободнеиным паском. Зоны крупных тектонических 

нарушений также могут явиться путями значительных прорывов воды. 

При этом водопрнтоки оказываются устойчивыми, если тектоническое 

нарушение выходит на поверхность под русло реки. Несвоевременная 

постановка крепи, увеличенное против паспорта расстояние между 

крепёжвшси рамами, неудовлетворительная затяжка кровли, н есоответ

ствующий давлению вид крепи -  всё это  приводит к прогибам, образо

ванию трещин и обрушению кровли. Незакреплённый свод с течением 

времени распространяется вверх, нарушает водоупор вышележащего 

водоносного горизонта, ш вода прорывается в выработку#

Развитие в горных выработках инженерно-геологических явлений 

(плывунов, пучения, текучести) осложняет эксплуатацию месторожде

ния: часто выводит из строя оборудование я крепь, уменьшает добы

ч у , увеличивает сроки проведения подготовительных и очистных выра

боток  и себестоимость угля.

П л ы в у н ы  возникают главным образам в мелкозернистых 

и тонкозернистых песках, которые, будучи в водонасыщенном со 

стоянии, обладают способностью оплывать. Различаются две группы
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плывунов: I) слабо асушаемые ш не осушаемые (ш ш з отдают воду 
ш - ш  тжжтж в них глинистых к пылеватых частиц); 2) осушаемые 
(вторые ори салюта гидростатическое напора отдают веду ж пре
вратится в устойчивые порода)»

Евдокия шшвунов наблюдаются в Подмосковном бассей н е , на 

украинских буроугедьвых месторождениях, в Шурабеко» месторожде

нии (Средняя А зи я), в не но т о р и  районах Кузбасса* Прорыв плыву

нов в горные выработки заключается в поступлении большого коли

чества песка и воды и может продолжаться в течение нескольких 

ш и у т , часе в , а иногда и суток (рн с»63 )»

В горных выработках гл ш и етш  породы при увлажнении перехо

дя? в пластичное (иногда текучее) состояние; позднее в них* при 

^лредеденнше условиях, могут развиваться процессы пучения (си »  

рш д*£* г д .7 ) #
В текучее состояние гдивы переходят при наличии гравита

ционной воды* Текучие глины могут передавать гидростатическое 

давление, увеличивающее напряжение крепи»

Основные инженерно-геологические факторы, осложняющие про

ведение горных работ , положены »  основу инженерно-геологической 

классификации шахтных полей /1 8 2 / .

В зависимости о т  преобладания одного или нескольких факто

ров поле относятся  к соответствующему классу, отмеченному в 

табл* 21 знаком ( + ) .

На основании количественной оценки гидрогеологических по

казателей (см * тз1л»20) и инженерно-геологических характеристик 

действующих шахт (см *табл*21) выделяются следующие гидрогеоло

гические типы угольных месторождений (табл . 22)  /1 8 2 /*
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Таблица 21

Инженерно-геологические характеристики 
разреза

Иниев ерно -гео логиче окне 
классы

О
со

бо
 

сл
ож


ны

е 
Д

§ «
3

Ю 1 щ«иВ
<D oom  
0430 
о  о  as

j
m

ioocFnj

I г 3 4 5
Плывучие пески.мощностью более 5 и , не
посредственно вмещающие рабочие пласты 
угля; плывуны мощностью более 10 м9 в 
ноне деформаций вадугольной толщи; плы
вуны в подугольной толще на расстоянии, 
не превышающем 4 м от почвы выработок, 
при гидростатическом напоре более 20 м; 
пучащие породы, непосредственно вмещаю- 
щие рабочий пласт у г л я ........................ .. ♦
Плывунные пески мощностью до 10 и в воне 
деформации вадугольной толщи или хе плы
вуны в подугольной толще на расстоянии, 
не превышающей 4 м от почвы рабочего 
пласта, при гидростатических напорах ме
нее 20 м; пучащие породы в пределах но
ны деформации:
а ) мощностью более 3-кратнов мощности 

рабочего пласта угля, отделённые от 
последнего выдерганной пачкой устой
чивых пород,

б ) при гидростатических напорах над 
рабочим пластом свыше 75 м +

Глинистые гидрофильные или песчано-гли
нистые породы, не контактирующие с  рабо
чим пластом угля, но в пределах новы де
формаций налу гол ьной толщи, при гидроста
тических напорах над рабочим пластом ме
нее 75 м; обводнённые тектонические или 
карстовые зовы в разрезе* плотносцементи- 
ровавных пород с гидростатическими напо
рами над рабочим пластом более 50 м, а 
такие подземные воды в жидкой фане в 
области распространения многолетней 
мерзлоты . . . . . .................................................... +
Обводнённые тектонические или карстовые 
зоны в разрезе плотносцементированных 
пород с гидростатическими напорами над 
рабочим пластом менее 50 м; а такие 
если разрез представлен устойчивыми 
скальными или песчаяо-глиниотыми поро
дами, независимо от гидростатических 
напоров, или любыми породами в зове 
сплошной многолетней мерзлоты
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Таблица 22

Подтипы обводнен
ности вахты их со

дей

Инженерно-геологи
ческие классы 
шахтных полей

Гидрогеологические типы I 2 3 А Б В _Е__
месторождений

(районов) Sа* ш
2 3
s §

яо
о

оя
вк
•t>В«
О

в
о

Ум
ер

ен
но

об
во

дн
ен

ны
е 1 в со «О,® 

о  в о  то к мО М л вОФ
о  as т я 'о в и 'и
о  щ ы т

О
со

бо
сл

ож
ны

е
Сл

ож
ны

е »
®1
!1 П

ро
ст

ые

1 I 2 } ■ 5 б 7 8

Тип I ,  Приуроченные к дисло
цированному скальному 

комплексу пород (Донбасс И з 
бное, Караганда, Восточно- 
-Фергаяский бассейн, Кок-Ян- 
ганское, Байсунское и другие
месторождения) - - ........................................... Ф Л

Тип П. Приуроченные к глини
сто-песчаному комплек

су слабоводоносных пород в 
спокойных тектонических усло
виях (Во с точно-Уральский буро 
угольный бассейн, Кызьшкий- 
ское, Ахалцихское и другие 
буроугольные месторождения)* * +

г

Тип Ш. Приуроченные к песчано- 
глинистому комплексу 

водоносных пород в с да боди сло
жи ро ванных районах с основным 
напорным подугольным горизон
том (Подмосковный бассейн, 
Украинские буроугольные место
рождения и др«) ....................... + + + +
Тип 1У.Приуроченные к карстую- 

жимся породам (Кизелов- 
ский бассейн, Гдовсвое место
рождение сланцев) ............. + ♦ +
Тип У. Перекрытые с поверхнос

ти обильно водоносными 
аллювиальными иди трещиноваты
ми породами (Аягренское, Була- 
нашское месторождения, место
рождения в долинах рев Томи и 
Инн в Куабассе, участки под 
"горелыми" породами и д р .) . . ♦
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д I 2 3 5 б ! ? 8

Тйп У1* Связанные с мощнде яад - 
поодуктизвш  водоносным 

комплексом песчаных пород (Лев- 
ге р ск о е , Куамурувекое, Чернов- 
ское и другие месторождения) • « * +

1

*

|

\

Тип Шт В области распростране
ния сплошной многолет

ней мерзлоты (Печорский, Тай
мырский угольные бассейны ш 

ж р .).
j| +
1

+

Кроме перечисленных факторов» на величину обводненности, шахтно

го  поля оказывает влияние производство горных работ: глубина вырабо
ток» система разработки» площадь горных работ» степень сработки ста 

тических запасов подземных вод*

С увеличением площади горных работ ш глубины отработки притек 

увеличивается» а по мере сработки статических запасов уменьшается; 

площадь выработанного пространства оказывает на иамз&ешю притока 

более существенное влияние» чаи глубша /1 9 3 /*

При системах разработки с закладкой выработанного пространства 
фильтрационная способность пород в целом над очиетшли пространством 
почт не изменяется» гидродинамический режим подчиняется здесь  за 

кономерностям радшадъньос или плоских потоков*

При системах разработки с обрушением кровли над горкой выработ
кой возникают 3 зоны деформации пород: зона обрушения, зова повышен
ной трещиноватости и вона плавного оседания пород без разрыва сплош

ности. Фильтрационная способность пород во всех трех зовах повышает

ся , что может привести к резкому увеличению водопритока в шахту»
Особенно важнш является вопрос изменения фильтрационных свойств 

горного массива при его подработке, если в зону беспорядочного обру
шения пород попадает поверхностный водоём еле река. Затопление вы-
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работок при этом неизбежно. Зова трещин является также весьма 

опасной с точки зрения затопления горных выработок или резкого 

увеличения в них притоков воды* Если выше верхней границы зоны 

трещин залегает мощный слой слабопроницаеиых пород, являющийся 
защитной зоной» то значительного увеличения притоков воды в вы

работку не будет. В том случае» когда этот слой представлен в о -  
доносными песчаниками» вода по трещинам будет поступать в гор

ну» выработку»
В разд. В» гл . б приводятся некоторые рекомендации по 

определению условий безопасной выемки угля под водоёмами.

§ 2 . ОЦЕНКА ВОДОПРИТОКОВ В ГОРНЫЕ ВЫРАБОТКИ

Рассчитать приток воды в отдельные горные выработки очень 

трудно» а иногда и не возможно из-за недостатка исходных данных 
и несовершенства расчётных формул. Чаще всего рассчитывается при

ток воды к шахтному долю в целом; некоторые методы позволяют 

очень грубо оценить водопритохж и в отдельные горные выработки 
/1 » 2 ,18 ,168 /. В зависимости от гидрогеологических условий и на

личия исходных данных для оценки водопритоков в вахту применяет

ся ряд различных методов.

I .  МЕТОД 1МДР0ГЕО1ОГЙЧЕСКЙХ АНАЛОГИЙ

Этот метод основал на сходстве гидрогеологических условий 

эксплуатирующихся и строящихся шахтных полей. Он базируется на 
эмпирических положениях, учитывающих ограниченное количество 

факторов {коэффициент зодообильиости» величину понижения уровня 

подземных вод или удельный дебит и размеры горных выработок).

Поэтому область применения этого метода ограничена. Его 

можно использовать для оценки водопритоков к шахтным полям, н а-
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ходящимся в простых гидрогеологических условиях. Расхождения 
нейду расчетными и фактическими во допри то каин колеблются от

50 до 100% /1 9 /.
U.B. Сыроватка предлагает следующую формулу дли оценки во- 

допритоков в горные выработки:

м3/чао,

г д е : Q| -  фактические приток к действующи выработкам,
приняпм в качестве аналогов, ма/чае;

О
FuFj- площади проектируемых выработок и их аналогов,и ; 
Huft- глубина проектируемых выработок и их аналоговом; 

Дли условий Донбасса принимается квадратичная зависимость 
между во допри током и отновенкем велмчми поиияении напоров, учи

тывающая уменьмение трещиноватости перед с гдубиаой:

«.-«.Ilf (I)

4,-0. (2)

где: Qt -  окидаемый суммарный приток в вахту, м3/ч а с ;

Q; -  фактический приток воды в действующую вахту -
аналог, н3/ч а с ;

$ г -  проектируемое понижение на воной вахте, и ;
,5 -  наблюдаемое понваенне уровня подэмшых вод, при

котором был получен пряток Q1 , м;

F„F2 -  площадь подготовительных н очистных выработок в 
действующей и проектируемой вахтах, м^.

Практически в большинство случаев расчёт производится по 

формуле ( I ) .
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2 . АНАЛИТИЧЕСКИЙ МЕТОД

Метод основывается на формулах динамики подземных вод, учи 

тывавцих конкретные условия ведения горнопроходческих работ. 

Этот метод позволяет рассчитывать притоки воды в отдельные гор

ные выработки (вертикальные и горизонтальные) и в вахту в целом

Приток води в яахтинй ствол. Для р а сч ет  притока воды в 

с п е х  в основном но даняш контрольно-технического бурения раз
личи ш и авторами предложено больное число формул. Наиболее при

менимые из них:

I )  для безнапорного режима:
Q-2STKH

2) для напорного режима:

Q*Z&K М Уг Ш
3) для нескольких водоносных слоев:

КсаН 3 
Q=£56G — ~

где Ксц ~ средний коэффициент фильтрации водосодержащих 
пород, м /час;

Н -  мощность водоносных пластов, м; 

R -  радиус влияния ствола, м;

Г -  радиус ствола вахты, м;

К *  коэффициент фильтрации пород водоносного 
горизонта, м /час;

Hi • высота столба воды, м;
5  -  величина понижения, м;

М -  мощность водоносного горизонта, м.
Приток в горизонтальные подземные выработки определяется 

по формуле:

Q * 2HL If!W
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ГД в : Н * мощность водоносного горизонта, м 
L - длина выработки,
К - коэффициент фильтрации, м/сутки
W  - коэффициент инфильтрации, определяемый исхода 

из общегодового или сезонного количества проса» 
чивающихся атмосферных осадков, м/сутки.

на*)

где

Расчет общего притока волы в шахту (метод "большого колод» 

производится по формулам:
I) для безнапорного режима

Q _ j366K(2H-S) S
** Cq (R +го ) - Го

2) для напорного режима
2?3 - к т 5

Q ~ во {R + fo}-Z(j ft
R » радиус влияния, м 4 

п Z a c  piR -го + — Ye —
Осрг среднее расстояние (из двух смежных поперечим»

ков) между контуром выработок и контуром питания; 
I » расстояние между смежнши поперечниками;
Гь - приведенный радиус, м

F » площадь контура всей системы горных выработок 
или площадь, оконтуренная ближайшими к стволу 
гидроиаогипсой или гидроиаопьезой, мг;

Н - мощность безнапорного горизонта, м 
S » понихение уровня воды, м 
/7 1 » мощность напорного водоносного горизонта, и 
К - коэффициент фильтрации, м/сутки. 

формула, которой можно пользоваться для прогноза снижения 
притока воды во времени:

а 9

Q - приток воды в выработку в момент t  , отсчиты
ваемый от начала осушения пласта, м3/час

где:
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Qo -  притек воды в выработку в начальный период осуше
ния пласта, и8/час

& •- коэффициент истощения dL~5,7T K V
fy rL 9

К -  коэффициент фильтрации водоносного пласта, м/сутки

V  -  сечение пласта на участке от выработки до водо
раздела, и2

ji -  водоотдача пород, в долях единицы

L  -  расстояние от выработки до водораздела грунтовых 
вод, и

3 . МЕТОД ВОДНОГО БАЛАНСА

В условиях разработки угольного пласта на небольно! глуби

не, где пропускная гидравлическая способность пород -не будет 

ограничивать приток воды в горные выработки, иоино оценить в о -  

допри ток в вахту по водному балансу (инфильтрация атмосферных 

осадков, поглощение поверхностных вод, приток из других водонос

ных горизонтов) после сработки статических запасов /18 /.

4 . МЕТОД ЗЛЕКПЮГИДРОДйММйЧаСЮа АНАЛОГИ (ЭГДА)

Более точно ноино оценить приток воды к горнш выработкам 
по методу электрогидро динамических аналогий (ВОД) /  1 8 /.

Этот метод, несмотря на больную точность, применяется надо 

из-за  громоздкости и сложности его осуществления.
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Ш ВА 7
ГАЗОНОСНОСТЬ, РУДНИЧНАЯ ШШ>, САМОВОЗГОРАНИЕ У Ш  

§ I .  ГАЗЫ УГОЛЬНЫ! МЕСТОРОЖДЕНИЙ

I .  ОБРАЗОВАНИЕ И НАКОПЛЕНИЕ Ш ОВ

В процессе формирования угольных месторождений в результа
т а м  бивхимичесетх превращений исходного расти хал ыпзго материа

ла и последующего метан орфизма углей выделяются газообразные 

продукта. Установлено, что ив одной тенвы растительного вещест

ва образуется от 230 до 465 и* газа . Разложение клетчатки, состав

ляющей основа у в массу растительного материала, в упрощенной виде 

помет быть представлено в виде фориуш:

2 СбН605 = 5 С02 + З Ш 4 + 4 С

В начальной стадии образования углей ижо накопление органи

ческого вещества и его разложение с  участием аэробных бактерий, 

грибков и других микроорганизм!». Если процесс нровсходил на 

суие, то растительный материал полностью разлагалоа с  выделением 

углекислого rasa, аммиака, азота, метана и тяжелых углеводородов. 

Газы рассеивались в атмосфере. В проточной воде доступ кислорода 

не затруднён, и поэтому здесь также преобладали окислительные 

процессы с образованием углекислого газа.

После перекрытая растительного вещества неорганическими 

осадками па смену окисдительнш процессам приходили восстанови

тельные процессы с образованием метана, водорода и сероводорода.

Образование углекислого газа было также возможно, во уже за 

счёт кислорода, входящего в состава разлагающегося вещества.

Процессы проходили с участием анаэробных микроорганизмов. 

Незначительная глубина залегания способствовала эффузии (вэаим-
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ному проникновению) газов : на две вау в поверхность предавал 

газа не талового, водородного ■ сероводородного брпниин. а газы 

воздуха -  в гаавт черев порода. Кроме того, вода, даркулируя- 

дае ва небольшое глубинах, также содввсхвоаада газообмену. Н о- 

этону в сфо рмированных месторождениях с  подобншя у с в о д а м  ж -  

легачы» газа не сдавливались (Подмосковный басоеВв).  Чем глубже 

погружался охает прн последующем вавопхеввн осадков, тем даль

не щхя фнзяво-хшичвеяве процессы с  образованием метеива я ввива

ем тельных количеств углекислого rasa , азоте, сероводорода и ам

миака. Газообмен с  атмосферой уху хвал ся . С ростом стопввн мвда- 

морфязма угля росло м количе ство выделяющегося ив него м о т а » .

2:дочитано, что только при перехода угля от сдадим газовик да 
тодах иа одной тонны выделяетея 80 кг метана, Возгону для камаж- 
ноугольных пластов характерны сяоааеяня метана. В общем багетное 
гааов каменноугольных месторомдвнни содержаще» метана доходит 
до 97%, у гневаемого газа -  до 1%, азе та в другое газов-до 2%.

Среди газов Оуроугольвых месторсвдени* преобладает азот (до 90%); 

содержание углекислого гада доходит до 9-10%, очень редко-до 25%, 

метана - до 1%.
Менее характерам» для угольных месторовденк! является серо

водород. Он херово растворяй в вода, поэтому его скопления редки 
(дали прпданм). Еда божве скромное место среди газов угольных 
местередаеияи занямеат водород и тяжелые углеводорода (этан, про
пав и др.).

Процессы формирования угольного месторождения шли дательное 
время, в течение которого выделявшиеся газы насыщали поры, пусто
та и трещины угольных пластов я вмещающих пород. Благодаря интен
сивной трещиноватое» угля и высокой способности его к адсорбция 

(сгущение газа ва поверхности пор) скопление Газов в угольных пла-
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стах во иного раз больше, чей во вмещающих породах (табл.23).
Таблица 23

Распределение мотана в породах н угольных 
пластах по Г.ДЛидияу

Высокое содорлавно газов в угленосной толпе л выделение нх 

в горные выработки представляет собой опасность при производстве 
горных работ. Звание свойств газов , особенностей распространения 
их и мер борьбы с газ о выделениями -  необходимые условия безопас

ной р а б о т  в вахтах.

2 . СВОЙСТВА ГАЗОВ И ИСТОЧНИКИ ГАЗОВЫДЕ- 
ЛЕНИЯ В ГОРНЫХ ВЫРАБОТКАХ

У г л е к и с л ы й  г а з  (С02) -  газ бее цвета, со сла

бым полым вкусом н слабым запахом; удельный вас -  1 ,52 (поэтому 

ого  екоплевмя наблюдаются у почвы «р а б о то к  и в забоях уклонов); 

слабо ядовит; на поддерживает горения; в 100 объёмах вода раство

ряется 180 объёмов С02 при 0°С п при нормальном давлении.

В горные выработки углекислый газ выделяется из угля, инемаю

щих пород я подземных шахтных вод, а также в результата окисления 

угля и гниения крепежного леса.

В вахтах Подмосковного бассейна наблюдается явление "газова

ния", выражающееся в том, что при резком падении атмосферного 
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давления в выработках появляется в значительных количествах у г 

лекислый газ* Во Франции на шахте Еордале в 1935 году  произоидс 

внезапное выделение углекислого газа* заполнившего 500 т  выра

боток за короткий промежуток времени. Выделение сопровождалось 

выбросом 5000 т угольной медота» В ССОР внезапных выбросов у г 

лекислого газа не отмечалось.

При содержании в воздухе 6% углекислого газа у человека 

появляется сильная одышка и слабость, а при 10% -  может насту

пить обморочное состояние.

Существующими нормами установлено максимальное содержание 

углекислого газа в рудничном воздухе -  0,5%.

О к и с ь  у г л е р о д а  (СО). Некоторые ископаемые 

угли содержат очень ядовитый газ -  окись углерода. При содержа

нии его в воздухе 0,15% людям грозит тяжелое отравление, а при 

0,4% -  смерть. Выделение окиси углерода из угля незначительно и 

не представляет серьезной опасности. Однако при подземных пожа

рах и взрывах метаноЕСздушной смеси и угольной пыли основной 

причиной гибели людей является их отравление образующейся при 

этом окись© углерода. Даже при небольшом пожаре в шахте легко 

возникают опасные количества СО. Предельно допустимые концентра 

цт окиси углерода в рудничном воздухе -  0,0016%.

С е р о в о д о р о д  ( Н25  ) ~ газ без цвета, с запахом 

тухлых яиц и сладковатым вкусом, удельный вес -  1 ,1 9 , горюч. В 

одном литре вода растворяется 3,25 л сероводорода при атмосфер

ном давлении и температуре + 15°С. Сероводород весьма явдовит, 

действует раздражающе на слизистые оболочки глаз и дыхательных 

путей, а также на нервную систему. При концентрации сероводоро

да в воздухе 0,05% наступает тяжёлое отравление, а при 0,1% -  
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В горные выработки сероводород к о п т  поступать ш есте с 
метаном в незначительных количествах. Первш признаком наличия 

Нг5  в атмосфере является запах, который появляется ужа при 
концентрации 0,0002%, а при 0,029 сильно раздражает слизистые 
оболочки. Опасное выделение сероводорода в шахту ив трещин и 
пустот -  довольно редкое явление. Предельно допустимая концентра
ция сероводорода в рудничном воздухе -  0,00066%;

М е т а я - р у д н и ч и н й  г а з  (СН^). В настоящее 

время почти все вахты угольных бассейном СССР (хроме Подмосков
ного) являются газовши по содержанию в них метана. Метан -  хаз 
без цвета и запаха, хотя приме ом других углеводородов прядают 
иногда ему валах яблок. Удельный вес метана -  0,554 при 0°С, по

этому скопления его наиболее вероятны в верхних частях горных 
выработок. Сам по себе газ не ядовит, но вытесняя воздух в под
земных выработках, он очень затрудняет дыхание уха при 43% кон
центрации, а при содержании в воздухе свыше 57% метая вызывает 

удувье. Если нет нового притока газа, скопление метана равномер
но распределяется по всем выработкам, благодаря больной скорости 
диффузии газа (в  1,6 раза больие скорости диффузия воздуха).

Растворимость метана в воде -  незначительная (49 ,5  ом8/л ) .  
Метан горюч, температура воспламенения его 650-750°С. При содер
жании метана в воздухе в количестве 14-16% я вше смесь стано
вится инертной (ввиду больной теплоёмкости метана) а загорается 
только при притоке кислорода извне. Наиболее опасная концентра

ция метана от 5-6 до 14-16%. Такая смесь взрывчата пря сопри
косновении с открытым огнем или электрической искрой.

Метав выделяется в горные выработки ив микротремин я пор 
с обнаженной поверхности угля и виецаюцих пород, а также па 
тектонических трецив.
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3. ЗОВАХЬНОСТЬ ГАЗОВ 1 ГАЗООШШХЯЬ
В ведрах угодой бассейнов непрершяо пронсходат переме- 

цевяе гаг он: не глубины в поверхности (гаан обрезовавяеоя в ре- 
вульяте метаморфизма угхя) а обратно (гавн воздушного происхоя- 

деняя). В еохесхвемяых умовиях, вся отсутствуй открытые Тро
цкий, процесс втот вдет юоввовв хет. Пунши митра два мухах no- 
pi в трецяяы угольных охастов в, в иеньмей степени, жецаоцкх 
пород. Оодвемвне хода перевесят газы а раствореавох состоянн.
Этим путей газообмен вровсходвт в незначительных масвтабах. Пос
тоянная миграция паов обусховвя дегавацвв негяубохо залегавцих 
пхастов угая в сохравеяве высокой газоносности я  больиих глуби- 
яах. С глубиной гавн иаиенявтся не только в количественном отно- 
мнп, во в во составу.

В аялнсямостя от преобладания тех ин шнх газов различает
ся следумцве гавовне воны (сверху вниз): I) авотно-углекислая,
2) авотвая, 3) азотно-метановая, 4) нетавовая.

Первые тря воны, ве содерхадае метана ия содерхадае иеболь- 
вое его количество (до 2 м8/т), образуют вону метанового вызетря- 
ваввя (рис.69). SB мощность колеблется в шрокхх пределах, в 
среднем она составляет: для Донбасса 100-300 м, Кузбасса 70-150м, 
Варагаяда 100-200 м, Воркуты I00-I8Q м.

Пря иесогяеяом ваягаамм на размытой поверхжостм угленосных 
товц бояе в08днвх газонепровнцаемых отлоянвй, а такие в районах 
вечной мерзлоты, вова ааотяо-углвхяслнх газов моях отсутствоваа.

Вэячество свободного в сорбированного rasa (в м8), содеря- 
щнеся в тояе угольного вяста ня породы, называется газоноо- 
носхьа.
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Рис«68 Схема прорыва плывунов в .
Червовское месторождение (Ваоайкалье) •

а -  поперечный разрез до прорыва; б -  поперечный разрез 
после прорыва; в *  продольный разрез посла прорыва:
1 -  камера заполненная плывуном (500 м3 ) ;
2 -  пустоты, возникшие в результате прорыва плывуна.

Рис*69 Изменение состава  и количества газа  в угле* 
косных отложениях в зависимости о т  глубины



Выделение газа в горные выработки определяется газообш хь- 

ностъю, величина которой зависит не только от газон осн ости , но 

и от  горнотехнических факторов (системы разработки, быстроты 

продвигания за б о е в , наличия больших выработанных пространств)#  

Под абсолютной газообильностью понимается количество метана 

(в  м8) ,  выделяющегося в шахте за сутки. Относительная г а з о -  

обильность -  количество метана, выделяющегося в шахте за сутки , 

отнесенное к I  т среднесуточной добычи* С углублением шахт о т 

носительная газ о обильность увеличивается (табл . 2 4 ) ,

Таблица 24

Нарастание относительной газообияъности 
шахт с углублением горных работ, м3/ т  (по Г .Д Л идану)

Глубина, м. 
бассейны

■ )
0-100

1
100-200 20G-35G 350-550 550-600

Донбасс 0 ,7 2 ,5 6*0 11,0 20,0
Кузбасс 0 ,5 5 ,0 - - -

Караганда 0 ,5 7 ,5 17,0 - -

Воркута 0,0 1,0 4,0
i!

___________ 1

12
1 : 
i___________ !

—

Относительная метанообидьность является п ок азател ем  с т е 

пени оп асн ости  шахты по г а з у .  В СССР согл асн о  Правилам 

безоп асн ости  при производстве горных работ / 1 4 В /  угольные 

шахты по газообильностн подразделяю тся на четыре категори й  

( т а б л .2 5 ) .
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25

Категории по гаау Относительная газо-ОбНЛЬНОСТЬ В ^3/j
I Менее 5
П от 5 до 10
I от 10 до 15

сверхкатегор-нне свыве 15 или вахты, разрабатя- ваващв пласты,опасные по выбросан угля и газа и по суфии- рам

Таблица 26
Распределение вахт, опасных по газу, по категориям 

па основных угоны ых бассетах СССР /188/

Угольные ___а
I

ишчество вахт по катетапшям
басоейнм

% П % в %
с верхнего горные %

Донецки! 133 34 58 15 30 7 173 44
Кузнецкий 39 49 17 21 5 6 19 24
Карагандинский 5 12 7 18 2 5 26 65
Воркута 16 49 3 9 4 12 10 30

1а таблицы 26 видно, что только па основных угольных бас
сетах в 1956 г. было 228 вахт, отнесенных к сверхкатегорнш по 
газообыльпости, т.е. 42% всех вахт основных угольных бассетов*
С углублением вахт н интенсификацией эксплуатации угольных место
рождении число таких вахт значительно возрастает.
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§ 2. BUSJ1E ГЕОЛОГИЧЕСКИ УС10ВМ BA 
ГАЗОИОСВОСТЬ

Ваябоям валами факторами, обусловпивмя газоносность 
угольных пластов ■ яиещааиих пород, являются обнаженность бассей
нов я меотороаденнй, степень метаморфизма угля, угленосность от- 
долвний,структура бассейнов я ях районов, раэрншш иарунаняя.

Об на же нно с т ь .  В угольник бассейнах я месторожде
ниях, где выходы продуктивных отяояевяй не перекрыты более поад- 
нямя осадкам* (напрямер. Центральный Донбасс), условия для есте
ственной дегазации более благоприятны, чей в закрытых бассейнах 
я месторождениях (Северный Донбасс, Кузбасс, Караганда). Для ка
менноугольных месторождений в области вечной передо ты образова
нно газонепроницаемого ледового покрова тал» благоприятствовало 
сохранению газа в ведрах.

Ст е п е н ь  н е т а н о р фн 8 н а  у г л я .  Петая 
является продуктом метаморфизма углистого вещество. Чен вше сто» 
вонь метаморфизма, тем больше количество гааов образовалось в 
процессе углефикацвх. Бурые угла наименее метавовосш, содержавно 
газц в них составляет 3-4 нР/т, а на доли метана приходятся всего 
0,3-0,7% (Подмосковный бассейн). Газовые и ддяннопламевные угли 
Лисичанского района Донбасса при их эксплуатация выделяв! метана 
5-IOm3 на одну тонну среднесуточной добыча; угли парни ПХ Централь
ного района Донбасса. - около 20 н3/т. Наябольаое содержант мета
на наблюдается у антрацитов, до 70-80 ма/т.

У г л е н о с н о с т ь  от л оже ний.  Угленасщен- 
яость продуктивных охяоавняй характеризуется коэффициентом угленос
ности. Чен вше коэффициент угленосности при прочих равных услови
ях (глубина залегания, обнавеввостъ, степень метаморфизма и др.), 
тон пае газоносность угля я пород.
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Г е о л о г и ч е с к а я  с т р у к т у р а  оказывает 
влияние на газоносность как всего бассейна, так и отдельных 
его районов. Наиболее благоприятные условия для сохранения га
за имеют угольные бассейны, представляющие крупные котловины с 
глубоким погружением продуктивных свит (Тунгусский и Караган
динский бассейны). В крупных котловинах со складчатостью на пе
риферии (Кузбасс) создавались условия для дегазации на окраине 
бассейна, где пласты при размывах имели значительную обнажен
ность* В бассейнах со складчатостью, развитой по всей площади, 
(Донбасс) создавались еще более благоприятные для дегазации 
условия*

Газопроницаемость угольных пластов, за редким исключением 
выше, чем вмещающих пород, поэтому миграция газов происходит, 
в основном, по углям* Условия для дегазации в пласте угля с 
крутым залеганием более благоприятные, чем в пологопадающем.
При изменении угла падения от 80° до 10° общая газоность для 
данной глубины увеличивается примерно в 10 раз. Аналогично из
меняется и глубина зоны метанового выветривания / I I I / .

Газоносность угольных пластов в призамковых частях анти
клиналей возрастает (а в синклиналях падает) по направлению к 
оси складки. Например, в Кременском и Томашевском куполах Ли
сичанского района Донбасса первые проявления метана наблюдают- 
ся на глубинах 85-100 м, а ниже 200 м располагается зона чисто 
метановых газов. В то же время в смежной Круп ско-Тито вс кой син
клинали пласты угля сильно дегазированы и метан в них до глуби
ны 300-400 полностью отсутствует /19 /. Аналогичные положения 
наблюдаются в Чистяковеком районе Донбасса, в Арадичевском, 
Ссиновском и Прокопьевском районах Кузбасса.

216



Р а з р ы в н ы е  в а р у и е и и я .  Основным критерием, 

определяющим роль разрывных нарушений в перемещения газов , явля

ется газопроницаемость зоны смести теля, которая зависит от соста 

ва, степени раздробленности и уплотнения пород в 8 0 не наруиения. 

По этому признаку нарушения мояио разделить на хорошо проницае

мые, практически непроницаемые и обладающие по падению перемен

ной газопроницаемостью.
Газопроницаемые нарушения обычно представлены сбросами. 

Угольные пласты висячих и лежачих крыльев таких нарушений значи

тельно дегазированы (p H c .7 0 -e j). В случае изоляции нарушений от  

дневной поверхности мощными отложениями глинистых или других га 

зонепроницаемых осадков создаются условия для накопления в зонах 
разрыва свободных газов , газоносность вв угольных пластов остает

ся неизменной (ри с.70-а2) .  Такие нарушения являются чаще всего 
источниками суфлярных выделений метана. Поэтому вокрытиа их гор

ными выработками нужно производить с особой осторожностью.

Газопроницаемые нарушения широко развиты на площади Донец

кого бассейна. Районы Хрусталевский и Чистяковский имеют повышен

ную газоносность углей и пород. Однако вблизи открытых нарушений 

угленосные отложения деметанизироваяы ва сравнительно большую 

глубину. В Кузбассе и Караганде в пределах шахтных полей неодно

кратно отмечалось свижение метанообидьвости выработок вблизи на

рушений (Прокопьевский район Кузбасса, зона меридианадьвых сбро

сов в Караганде).
Газонепроницаемые нарушения представлены, в основном, надви

гами. Они закупоривают газ в пластах, препятствуя его движению.

В тех случаях, когда угольные пласты, имеющие выход на дневную 

поверхность, вследствие варувения изолируются от нижних горизон

тов, они подвергаются глубокой деметанизацин. Зона нарушения,
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будучи газонепроницаем!!, служит экраном, препятствующим переме

щению метана с нижних недегазированных горизонтов, где в уголь

ных пластах либо сохраняется первоначальная газоносность, либо 

повышается,благодаря подтоку газа с больших глубин (р и с .7 0 -б ). 

Типичнш примером газонепроницаемого нарушения может служить 

Итальянский надвиг Макеевского района Донбасса. Первое проявле

ние метана в пластах висячего крыла наблюдается на отметке +100м 

лежачего -  яа горизонте -  50 м.

Изменение характера зоны нарушения по падению или простира

нию может повлиять на ее газопроницаемость. Верхняя часть Северо- 

Донецкого надвига Лисичанского района Донбасса на контакте пород 

карбона о мощными глинистыми отложениями меэокайноеоя является 

газонепроницаемой. Нижняя же часть -  проницаема для газа . Вслед

ствие этого создались условия для накопления свободного газа в 

самой зове надвига, а также в трещиноватых известняках и песча

никах, залегающих в висячем его крыле (р я с .7 0 -в ) .

§ 3 . ГА30ВЫДЕ1ЕНИЯ В ГОРНЫЕ ВЫРАБОТКИ И И* ПРОГНОЗ

I .  ОБЫЧНОЕ ГАЗОВЬЩЕЛШЕ

Обычное гаэовыделение в шахтах происходит из пор и трещи 

по всей обнаженной поверхности угля и вмещающих пород. Глубина 

зоны газового дренажа зависит от начального давления газов и от  

газопроницаемости пласта, обычно период дренировавяя вскрытого 

угля не превышает 8-10 месяцев. Ненарушенный уголь содержит в 

среднем от  30 до 40 и3/ *  газа . По мере приближения к нему плос

кости забоя сеть искусственных трещи увеличивается, происходит 

д е га за ц и , и уже на расстоянии 4-7 м от  забоя ц ел и  угля обычно 

содержит 5-6 и3/ т  газа. Интенсивность газовыделения с новой об

наженной поверхности наибольшая в первые с у т и  и со временем -

падает.
218



Подготовительные и очистные забои продвигаются, в основной, 

за сутки равномерно, поэтому газовыделение стабилизируется в 

действующих шахтах.

Выделение метана из разрабатываемого пласта зависит о т  ско

рости продвижения забоя, а также от  способа эксплуатации (отбой 

ный молоток скалывает слой угля до I  м, струг -  15-20 см , а при 

подрубке угля врубовой манииой глубина цели доходит до 1 ,8 -2 ,0 м ) . 

Особенно велика загазованность лав при работе врубовых машин на 

газовых пластах.

Явление отжима угля на крутопадающих пластах может привести 

к значительному загазованию выработок. На пологих пластах раз

давливание кромки пласта угля происходит незначительно, поэтому 

газовыделение хотя и увеличивается при этих явлениях, но к рез

кому загазовыванив не приводит /1 1 2 / .

Свыше 50% общих запасов газа в недрах содержится в породах. 

Г аз , поступающий в выработки из вмещающих пород, играет сущест

венную роль в газовом балансе, несмотря на т о , что проницаемость 

этих пород значительно виже угля. Природные трещины способствуют 

продвижению га зов ; по мере отработки пласта происходит смещение 

выедающих пород, трещины раскрываются и дегазация увеличивается. 

Особое влияние на газовыделение имеют неразрабатываемые угольные 

пласты, смежные с  разрабатываема, но отстоящие от последнего не 

более,чем на 50 м. Естественно, что чем ближе находятся неразра

батываемые угольные пласты к разрабатываемому и чем больше их 

мощность и количество, тем значительнее будет метановыделевия. 

Дегазация неразрабатываемых угольных пластов, залегающих в кров

ле разрабатываемых, происходит быстрее, чем залегающих в почве, 

так как эксплуатационные трещины в кровле образуют более густую

сеть



Основными данными для прогноза газообильности глубоких гори

зонтов действующих шахт нсхпсс шахтных полей, смежных с  экс

плуатируемыми, являются ступень газообильности выработок и глуби

на зоны метанового выветривания. Ступенью газообильности выработок 

называется величина углубления горных работ, при которой относи

тельная метавообидьность увеличивается на I м3/ т .  Обычно она со 

ставляет по вертикали от 5 до 40 м. Для нахождения величины ступе

ни газообильности рассчитывается средняя относительная газообиль

но с ть выработок действующих и отработанных горизонтов за 5-6 лет* 

Строится график зависимости относительной газообильности от средне

взвешенного значения глубины горных работ*
Ступень газообильности определяется величиной котангенса угла 

( ^  ) наклона построенной прямой по отношению к оси абсцисс* Кроме 

то го , по графику определяется глубина зоны метанового выветривания 

(нижняя граница зоны 2 м3/т }*  Экстраполируя прямую в область боль

ших глубин, можно определить вероятную газообильность выработок иа 

глубоких горизонтах (ри с.7 1 ). При изменении горнотехнических факто

ров (каптаы петана, переход с обрушения кровли на закладку вырабо

танного пространства и т .п .)  ступень газообильности будет меняться 

и в расчеты должны вноситься поправки /6 0 ,8 9 /*

2. СУФЛЯРНОЕ ГАЗОВЫДЕЛЕНИЕ

Суфлярное выделение газов -  выделение скопившегося газа из 

естественных или эксплуатационных трещин* Продолжительность дейст

вия суфляров -  от нескольких дней до десятков лет, дебит -  от  не

скольких кубометров до несколько тысяч и даже десятков тысяч кубо

метров* Максимальный дебит суфляров обычно бывает в начальный пе

риод газовыделения и затем затухает* Величина дебита зависит от 

размеров трещин, из которых выделяется га з , и от давления газа .
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б

Рис.70 Схема перемещения и накопления газов при 
различных типах разрывных нарушений

ctba *  газопроницаемые нарушения, 
сГ -  газонепроницаемые нарушения,
6 -  изменение характера нарушения по падению;
I  -  участки , лишенные метана, 2 -  участки с  пониженной 

метаноносностью, 3 -  участки с повышенной м етан о-
НОСНОСТЫ).

60 ЮО /40 WO
Глубина, м

Рис*71 График зависимости относительной г а з о -  
обильное ти o r  глубины*
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Давление в начальный период nose? доходить до десяти и более 

атмосфер. На шахте "Прасковиевская" в Донбассе суфляр давал в 

сутки около 2-3 тыс.и3 газа при давлении не менее 3 атм. На шах

те "Центральная” в Донбассе суфлярные трещины в течение 500 дней 

давали около 20тыс.м3/с у т .  метана* затем дебит снизился до 
8 тыс.м3/с у т .  и* наконец* запасы метана иссякли.

Суфлярные газовыделения сопровождаются шипением, а если 

трещину закрывает вода* то бурньш клокотанием. Нередко суфляры 

выбрасывают сначала воду, а потом га з . Чаще всего суфляры встре

чаются в зонах тектонических нарушений.
Установлена приуроченность суфлярных газовыделений к опреде

ленный зонам; к наиболее насыщенной угольнши пластами части 

угленосной толщи* где разрабатываются сближенные пласты; к купо

лам* флексурам, разрывным нарушениям; к пластам с высокой сте

пенью метаморфизма; к наиболее трещиноватым породам; к большим 
глубинам.

Неожиданная встреча мощного суфляра создает серьезную опас

ность не только для отдельной выработки* но и для всей шахты. 

Образуются взрывоопасные смеси* а иногда рудничная атмосфера на

столько загазовывается, что становится удушающей.
Для борьбы с суфлярными выДёлениями самым эффективным спосо

бом является квитирование метана и отвод его на поверхность. При 

суфлярных гозовыдслениях небольшой силы с успехом может быть при

менено дополнительное проветривание /1 8 4 /.  Как временная мера в 

борьбе с суфлярами может применяться тампонаж трещин, из которых 

выделяется газ.
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3 . ВНЕЗАПНЫЕ ВЫБРОСЫ УГЛЯ И ГАЗА

Динамическое явление, возникающее вследствие быстрого изме

нения напряженного состояния насыщенного газом угольного пласта 

вбливи горной выработки, сопровождающееся разрушением угля и 

бурным выделением газа я раздробленного угля, получило название 

внезапный выброс. В Бельгии и франции известны случаи, когда 

внезапно выбрасывалось несколько тысяч тонн угля и сотни тысяч 

м8 газа . На территория СССР за последние 50 лет на и а х п х  Дон
басса, Кузбасса, Восточного Урала и Сучана насчитывается около 

2000 внезапных выбросов угля и rasa .

Академик А.А. Скочинский, изучая природу внезапных выбросов, 

установил их зависимость от 3 -х  основных факторов: давления 

горных парод, давления заключенного в угле газа и структуры 

угля /1 7 1 /.
Горное давление -  основной фактор возбуждающий внезапный 

выброс угля и газа . Под действием давления горных пород уголь
ный пласт в призабойной зоне растрескивается и разрыхляется, 

уменьшается прочность угля, что подготавливает внезапное сдви

жение. Если пласт залегает наклонно и выработка пройдена по 

восстанию, то внезапному сдвижению угля способствует также и 

его собственный в ес . Если исходить только из величины горного 
давления, то теоретически внезапные выбросы возможны линь с  

глубины 320 м.
Орт глубоком растрескивании и дроблении угля в пласте резко 

возрастает дегазация. Потенциальная энергия газа , заключенного 

в угле, при достаточно высокой газоносности и способности-угля 

быстро растрескиваться может перейти в кинетическую. Выделяющий

ся газ захватывает угольные частички. Процесс лавинно наплетает
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и переходих во внезапный выброс. Опыта, проведанные В.В.Ходотом 

и В.С.Кравченко (брикета угля, близкие по своим свойствам к тре

щиноватому утло насыщались метаном, а затем резко пониталось 

давление) позволили искусственным нутам воспроизвести явления 

внезапных выбросов угля и газа /1 5 4 /.  Для того , чтобы газ мог 

совериить работу выброса, необходимо его некоторое минимальное 

давление (около З-б а т ) .  Таким образом, горное давление подго

тавливает внезапный выброс, а давление rasa непосредственно его 

производит.

Если два первых фактора (горное давление и давление газа) 

для данного горизонта-величины относительно постоянные, то 

структурные особенности углей могут резко изменяться даже в  пре

делах одного сечевия пласта.

Из структурных элементов на внезапные выбросы влияет в пер

вую очередь, трещиноватость угля. По данным И.И .Аммосова и др. 

такие пласта характеризуются повышенным показателем трещинова

тости от 200 до 250. Показатель трещиноватости колеблется от 

I  до 250. По их данным уголь разбит густой сетью микротрещнв.
При этом пласт будет выбросоопасен, если угольные пачки с повы

шенной трещиноватостью составляют более 2 /3  мощности пласта.

В.В. Ээ и другие исследователи считают, что влияние трещи
новатости на внезапные выбросы весьма сложно н неоднозначно и 

поэтому в настоящее время нет универсальных методов оценхя сте

пени опасности пласта по выбросам по даннш изучения структуры 

пласта.

Стадия метаморфизма углей не является определяющим факто

ром, но замечено, что наиболее склонны к внезапным выбросам 

угли марки ПЖ, К и ПС, а также угли, богатые витреном (бояеа 

хрупкие, перемятые) очень редко Т и А / 7 / .
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В местах тектонических нарушений внезапные выбросы наблю

дались чаще, чем при спокойном залегании; в подготовительных 

выработках чаще, чем в очистных; наибольшей силы достигают обыч

ае внезапные выбросы при вскрытии пластов квершлагами. Подавляю
щее большинство выбросов произошло сверху. Пршерное соотношение 
угля и газа при выбросах: на I т угля -  10-60 и8 rasa . В неко

торых случаях газовыделение быстро прекращалось, в других -  про

должалось длительное время. При выбросах образуются пустоты са

мых разнообразных форм, но чаще всего грушевидной, с длинной 

осью, расположенной по падению пласта.
Внезапному выбросу предшествуют глухие удары в массиве, 

потрескивание, осыпание угля, изменение газовыделения, выдавлива
ние угля из забоя, шелушение угольного забоя. В настоящее время 

созданы приборы, регистрирующие предупредительные признаки вне

запных выбросов: геофоны, дистанционные электронные барометры, 
газоанализаторы.

Профилактические мероприятия, которые проводятся в настоя

щее время при разработке пластов, склонных к внезапным выбросам, 

сводятся, в основном, к следующему:

1) При сближенных пластах -  разработка близлежащего уголь
ного пласта производится с некоторым опережением с тем, чтобы 

разгрузить опасный пласт от горного давления и дать возможность 

переместиться газу в выработанное пространство. Этому способ
ствует развитие трещиноватости в процессе ведения горных работ.

2 ) Создание дополнительной искусственной трещиноватости в 

местах возможных встреч очагов скопления газов. Искусственная 
трещиноватость вызывается путем сотрясательного взрывания. В 

этом случае можно ускорить внезапный выброс при отсутствии лю-
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дай*. х .е . * яодготввагешых утаениях, когда ож и  представят 
водок особо» опасноет*.

3) Дегвзащм угольных m onos пуме буревая синив» дааявт- 
роа 250-300 ш . Обычно о т  бурвхея та верхнего треяа ие наде
ляв ш в ея . Устав евм яя обсалвавтс* ж иодюшчавтся а вяяуум- 
н я  установкам.

$ 4 .  РУДНИЧНАЯ ШДЬ

Частицы у тя  я л  порол р&аяерон ox I аа л  долей широта

шов ж угяхввых аяххях яяяохея ревмя воибякмв, врубовке ая- 
яяв* яячавтахея конвейеров, я шяяе образуется то го  вал яря 
евувке угля по влхш  а яря ого перегрузив. Квота пыл оеедае* 
т  кровле, сюввах в поло вырабояис, другая ш оп  находятся 
во вязяявяяаы еоояяяш в рудничной ятмоофере.

Шота размером 1-5 яякроя я явяле является прятан ой профес
сиональных заболвавт горняков. Особенно вредна для человечес
кого организма я ть  кварта, кварцита, песчаников я др.пород, 
оодертцнх того свободного кремнезёма. Предельно допусти* 
трак её в атмосфер* вахх -  2 мг/k8, а порол* соде рва пае ево- 
бедву» двуокись кремния в кохнтасгао более 10$, является о тс 
т а в  но образе вант вредных концентраций. Утешная выл считав т - 
ея олвй as ваямеве вредных, во наибольшее доауетшое ее содар- 
аата* в воздухе, тяаав пав я известковой* сланцевой в гхввве- 
той, и  дохло превыкхь 10 мг/м3.

Кроме теге, угольная ныль является прячяыя» взрывов ва 
— Степень взрывчатости угольной пыл залсях ох схедумрх 
фактерев: разаера нылянох, сосхвва я велчеехая выл ■ налитая
метят в атмосфере ивхты.
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Неояхвлам иврывчашх e w t t n  n o n  а в а н с я  iiu u cn n  ч> раз

мером частиц 0 ,1 -0 ,0 6  им. Участие ив взрыве пшивов равморам 

более 0 ,1  j a  определяется «ей , насколько вси пылинки могут м в - 

ммжьчатьоа силой взрыва.

Взрывчатость ш оп  возраохаз* о  увеличением содвриаавя в  вой 

горючих летучих, рассчитанных аа сухую бевзодьвую массу. Dpi с е -  

дзрмаяиа летучих нввав 10% в ы »  практически ва взрывчатая, ври 

10-15% -  слабев*рмвчатая, а  ври 15% в более взрывчатость пыли 

быстро нарастает.
В ол ьн ое» я влажность аяляавт взры вчатое» выян, яо в  в а а -  

чмтехьно неявней степени, чаи увеличивав! взры вчатое» количе

ство летучих.
Если пыль находится в воздухе, то плотность облака (при ле

тучих около 30% и размера фракции 0 ,1 -0 ,0 6  ми) 30 г /м 3 стано

вится у »  взрывоопасной. Количество осевшей пыля, отнесенной к 

I  и3 объёма выработки, считается опасной при I00-I2Q г .

Явив при содержании метана 1-2% в воздухе существенно повы

шается взрывоопасность пыли. Кроне того , взрывчатость пыли уве

личивается о увеличением глубины горных выработок.

Таким образом, взрывчатость угольной пыли может колебаться 

в  весьма иирокях пределах. Наибольшей взрывоопасностью отличает

ся каменноугольная пыль Карагандинского бассейна.

Основным методом борьбы со взрывами угольной пыли в  махтах 

является добавка в осаждающуюся пыль инертной пыля (глинистый 

сланец, известняк) в количестве, определяемом опытным цутйм или 

расчетом.

| 5 . САМОВОЗГОРАНИЕ ЛЧЯ

В выработанных пространствах, где остаётся много разрыхлен

ного угля, особенно, если очистные работы производятся о  о б р у -
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швынем кровля, моиет возникнуть самовозгорание угля. Весьма 

опасными в отношении возникновения повара т а к а  являются за

брошенные итреки, в которых находится неубранная угольная ме

лочь иля кучи рыхлого угля, выпадавшего на кровли.

Основной причиной самовозгорания угля является его нару- 
шенность и раздробленность, создающие возможность кислороду 

воздуха проникать в массу угля. Соединение кислорода с  углем 

происходит при обычных температурах. При атом выделяется тепло, 
и если оно накапливается, то возникает самовозгорание.  Поэтому 

при эксплуатации угольных пластов, склонных к самовозгорании, 

необходимо обеспечивать полнув выемку угля. В случае оставле

ния угольных целиков вокруг основных горных работ эти целики 

должны быть обособлены (глинистое заиливание) от соприкоснове

ния с воздухом.

Показателем склонности углей к самовозгоранию является 

температура воспламенения углей (табл . 27 ) ,  а для углей оди
наковой степени метаморфизма -  способность поглощать кислород.

Таблица 27

марки
углей Б дг X К ОС Т А

температур.
воспламеню

град. 250-450 305-315 350-360 365-370 375-380 390-395 650-800

Содержание в угле фюзеяа, тектоническая наруаенность угля, 
высокая влажность -  факторы способствующие самовозгоранию.
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Дня успешной борьбе с подземными пока рами необходимо во
время определить очаги самовозгорания в начальной стадия их 

зарождения. Анализ геологических признаков наиболее опасных 

во самовозгоранию (вязкая степень метаморфизма углей, тре- 
циноватме, легко кронащиеся угля, больмая мощность пластов 

угля м д р .) и контроль за составом и температурой воздуха в 

вахте позволяют обнаружить начало самовозгорания.
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