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Согласно современным представлениям о природе и механизме 
внезапных выбросов угля и газа, важнейшими факторами, обуслав
ливающими наличие благоприятных условий для возникновения вне
запных выбросов, являются физико-механические свойства угля, его 
микро- и макроструктура, а также строение угольного пласта. При 
этом строение угольного пласта является таким фактором, который 
определяет потенциальную возможность выбросов. Специфичность 
строения подверженных внезапным выбросам пластов состоит в том, 
что они, как правило, имеют интенсивно перемятые пачки угля на
рушенного строения, обладающего пониженной механической проч
ностью и повышенной скоростью газоотдачи.

Факт повышенной скорости поглощения и отдачи газа углем из 
опасных пластов отмечен рядом зарубежных и советских исследова
телей уже более 30 лет назад.

Исследования, проведенные в Бельгии над образцами угля 60 раз
личных сортов, показали [1], что некоторые зоны угольных пластов 
опасны с точки зрения внезапных выбросов газа не вследствие их 
ненормально высокой поглотительной способности по отношению к 
газу, а вследствие более высокой скорости отдачи его. При этом бы
ло отмечено, что ни окисление образцов угля, ни их измельчение не 
влияют на изменение поглотительной способности угля.

В 1936 г. французский исследователь Daval на основании много
численных опытов также прищел к выводу, что „угли, склонные к 
внезапным выделениям, отличаются от остальных углей только спо
собностью чрезвычайно быстро отдавать заключенный в них газ, что 
в свою очередь может рассматриваться в качестве функции физиче
ской структуры угля“ [2]. Эту же особенность углей из опасных плас
тов отмечали Bubnoff [3] и О. Ruff [10]. Последний указывал также, 
что количесто газа, поглощаемого углем, не зависит от крупности 
зерна, которая определяет только скорость поглощения и отдачи га
за углем [4].

Работами И. Л. Эттингера в ИГД АН СССР установлено, что уг
ли из опасных пластов, не отличаясь от углей из неопасных пластов 
по количеству поглощаемого ими газа, в то же время сильно отли- 
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чаются от последних по скорости отдачи или поглощения газа уг
лем. При этом И. Л. Эттингером было высказано предположение о 
гом, что такая разница вызвана различием в ультратонкой структу
ре углей, которая не изменяется -при отделении образцов угля от 
массива и неразличима под микроскопом [5]. Основываясь на указан
ном различии, И. Л. Эттингером и Е. С. Жупахиной был предложен  
метод определения зон, опасных по внезапным выбросам в угольных 
пластах [6]. Согласно этому методу степень опасности пласта уста
навливается путем определения условного показателя начальной ско
рости газоотдачи, который численно равен приросту давления газа, 
выделившегося из угля во время опыта. Показатель газоотдачи был 
условно обозначен как А Р. Позднее этот ж е показатель Фертельмей- 
стером обозначался как F  [7].

В результате исследований, проведенных в Донецком бассейне, 
работниками ИГД АН СССР установлено, что все пласты, подвер
женные внезапным выбросам угля и газа, имеют нарушенные пачки угля 
или прослойки углистого аргиллита с высоким значением показателя 
л Р. Были предложены критерии оценки степени опасности пластов, 
а именно: при A P  до 5 пласт считался неопасным, при Д P  от 5 до 
15 — угрожаемым и при Д P  более 15 — опасным. Метод, о  котором 
идет речь, оказался настолько точным, что в нескольких случаях по
вышение значения Д P  до 25—30 на определенном участке пласта 
совпадало с внезапным выбросом в этом ж е месте [8]. На шахте «Юн- 
ком» установлен постоянный контроль за выбросоо-паеноетью пластов и 
отдельных их пачек, который дает практически надежные резуль
таты [9].

Основываясь на' этом ж е принципе, нами было проведено изуче
ние свойств угля опасного по внезапным выбросам пласта Характер
ного шахты «Коксовой-2» треста «Сталинуголь» в Прокопьев
ском районе Кузбасса.

Для набора проб был выбран участок по пласту Характерному 
на гор. -J  125 м  шахты «Коксовой-2». На этом участке пласі 
разрабатывается системой длинных столбов по простиранию с обру
шением кровли. Этаж делится на три подэтажа, причем в настоящее 
время работы ведутся только В двух верхних подэтажах, нижний же 
подэтаж оставлен в качестве целика над основным штреком, который 
попользуется в качестве группового штрека. Г азообильность участка 
по замерам 1955 г. составляла 4,62 м 3 CH4 на тонну суточной добычи.

Пласт Характерный в месте набора проб характеризуется следую
щими данными: мощность пласта 1,7— 1,9 м,  угол падения 56°. Кров
лей пласта служит устойчивый конгломерат, почвой — углистый ар
гиллит. Пласт представлен двумя пачками угля. Верхняя пачка мощ
ностью 0,9 м  состоит из полублестящего крепкого угля с  включени
ем тонких полосок более хрупкого блестящего угля. Нижняя 
пачка пласта представлена углем сильно перемятым, имеющим нару
шенное строение, и очень слабым, шелковистым на ощупь с блестя
щей поверхностью излома. Строение пласта Характерного в пунктах 
набора проб показано на рис. 1. Следует отметить, что мощность за 
легающей у кровли крепкой пачки угля уменьшается по падению 
пласта и на расстоянии 75 м  от вентиляционного штрека составляет 
толькр 0,4 м, в то время как мощность нарушенной пачки в этом 
ж е месте повышается до 1,2 м.

Пробы угля набирались в лаве № 1 в двух метрах от вентиля
ционного штрека и в лаве №  2 в двух метрах от параллельного штре
ка на расстоянии от дневной поверхности по вертикали соответствен
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но 95 и 149 м. Из каждой пачки отбирались две пробы, расположе
ние точек набора которых также указано на (рис. 1 .

Определение условного показателя начальной скорости газоотдачи 
A P  производилось в лаборатории электровакуумной техники Томского 
политехнического института. Для этой цели была собрана установка.

Р и с .  1 .  С т р о е н и е  п л а с т а  Х а р а к т е р н о г о  н а  г о р .  - + 1 2 5  м  ш а х т ы  

« К о к с о в о й - 2 »  в  п у н к т а х  н а б о р а  п р о б

главной частью которой являются стеклянные ампулы 1 , соединяемые 
посредством кранов с вакуумным насосом 2 и вакууметром 3, а так
же «с газометром 4, наполненным метаном (рис. 2).

Р и с .  2 .  С х е м а  у с т а н о в к и  д л я  о п р е д е л е н и я  п о к а з а т е л я  с к о р о с т и

г а з о о т д а ч и  ± Р

Методика проведения экспериментов заключается в следующеы. 
В ампулы загружаются пробы угля крупностью фракции 0,5—0,25 мм 
весом 5 г. Краны ампул открываются в сторону вакуумного насоса 
и в течение полутора часов производится дегазация угля. После 
этого ампулы путем поворота тех же кранов соединяются с гаче
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метром, наполненным метаном под давлением, близким к ат
мосферному. Насыщение угля газом производится также в течение 
полутора часов, после чего ампула сообщается с вакуумной системой 
и осуществляется выпуск газа из угля с замером темпов прироста 
давления газа по вакууметру. Кран ампулы открывается на 1 сек  и 
производится замер, давления газа, после чего ампула на 50 сек  за 
крывается, а затем вновь открывается на 10 сек  и замер давления 
выделившегося газа производится вторично. В результате получаются 
два отсчета, первый из которых выражает давление, установившееся 
после сброса давления свободного газа, находящегося в ампуле над 
пробой угля до  10— 12 м м  рт. столба и выделения газа из угля за 
первую секунду опыта, а второй соответствует количеству газа, вы
делившемуся из угля за все время опыта. Разница между этими дву
мя отсчетами, характеризующая прирост давления выделившегося из 
угля газа в течение одной минуты, и принимается как условный по
казатель начальной скорости газоотдачи А Р.

Изменения, внесенные нами в методику И. JI. Эттингера и касаю
щиеся времени выпуска газа из угля в первый период опыта (это 
время сокращено с 10 д о  1 с е к  при одинаковой общей продолжи
тельности опыта в одну минуту), а также веса пробы угля, который 
принят в 5 г вместо 3,5 г, обусловлены конструкцией и размерами 
прибора для определения А Р.

Значение показателя A P  контролировалось получением большого 
числа одинаковых результатов. Всего было проведено около 170 опы
тов над 9 образцами угля пласта Характерного. Кроме определения 
показателя начальной скорости газоотдачи для различных пачек 
пласта исследовалось также изменение этого показателя в зависимо
сти от крупности фракции угля и проводились наблюдения за сниже
нием скорости газовыделения из угля с течением времени. В резуль
тате проведенных исследований получены следующие данные.

1. Условный показатель начальной скорости газоотдачи. A P y оп
ределенный на данном участке пласта Характерного, для нарушенно
го угля из перемятой пачки пласта в 2—2,5 раза выше, чем для угля 
из ненарушенной пачки, и равен соответственно для пер-вой из ука
занных пачек 11— 13, а для второй-— 5 — 7,4. Повышенная скорость 
газоотдачи нарушенного угля из нижней пачки пласта согласуется с 
тем фактом, который наблюдался во время внезапного выброса угля 
и газа в основном штреке пласта Характерного 10 апреля 1953 г. * 
При этом случае выбросом
была затррнута именно нижняя 
нарушенная пачка пласта, от- 
л и ч a i о 11 га яс я б о лее вы соки м 
пока з ателем с корости газоот - 
дачи A P y в то время как верх
няя пачка пласта, для кото
рой показатель A P значите
льно ниже, в забое и в поло
сти осталась не тронутой 
(рис. 3).

2. Условный показатель 
н а ч а л ьной скорости газоотд а - 
чи A P  изменяется в зависи
мости от степени измельчения 
угля, причем это изменение 
дл я угля из различных пачек 
проявляется по-разному (таб
лица 1).
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Изменение показателя начальной скорости газоотдачи A P 
в зависимости от крупности фракции у гл я

О б р а з е ц

У г о л ь  и з  к р е п к о й  п а ч к и  

У г о л ь  и з  н а р у ш е н н о й  п а ч к и

К р у п н о с т ь  ф р а к ц и и ,  м м

1 , 0  0 , 5  0 , 5 - 0 , 2 5

8 , 4

7,4

11.0

М е н е е  0 , 2 '

13,6

13,0

К а к  следует из таблицы , уголь из крепкой пачки пласта даст 
значительное увеличение A P  при измельчении его. особенно при пе
реходе от фракции 0 ,5— 0,25 мм  к фракции менее 0,25 мм.  Э то  под
твер ж дает то т  ф акт, что при измельчении такого у гл я  в нем созда
ется  дополнительная поверхность, способствую щ ая более быстром ; г 
поглощению и отдаче углем  газа . У го ль  же из нарушенной пачка 
пласта д а е т  меньший прирост скорости газовыделения при его изм ель
чении, та к  ка к  при дроблении у гл я  этой пачки дополнительное со 
здание обнаженной поверхности происходит в значительно- меньших 
размерах, чем в случае дробления крепкого у гл я . Такое положение 
может слож иться то гда , когда активная поверхность у гл я  уж е была 
достаточно велика, что, в свою очередь, становится возможным 
,тишь при более развитой в наруш енны х у гл ях  сети микроскопиче
ски х пор и трещ ин.

3. Га  зовы деление из у гл я  наиболее интенсивно происходит за пер
вую м инуту оз' начала опыта. В  течение 10 минут скорость газоны- 
деления-*сниж ается в 10—42  раз (при повторении замеров показатели 
скорости газоотдачи A P  обычным способом через промеж утки ь 1 ,5 -- 
2 мин) .  Н а  рис. 4 показано сниж ение темпов * газовыделения для  об
разцов у гл я  из различных пачек пласта . И з сравнения кривых і г 2 
видно, что наибольш ая разница в показателях скорости газоотдачи 
J  P  для  углей наруш енных и ненаруш енных наблю дается в первую 

,м ин уту  о т  начала опыта, то  есть сущ ественным отличием наруш ен
ных углей является  то, что они способны значительно быстрее о тда
вать метан сразу ж е после сброса давления свободного газа . Это 
свойство у гл я  является одним из важ ны х моментов в механизме р аз
вития внезапны х выбросов у гл я  и газа . В  дальнейшем указан н ая  р аз
ница становится менее значительной, та к  ка к  скорость газовы деле
ния из наруш енного у гл я  с лечением времени падает гораздо быст- 
І*ее, чем скорость газовыделения из у гл я , строение которого не 
нарушено. Последнее та к ж е  может быть объяснено значительно б о 
лее развиты м  характеро'М пористости трещ иноватости, которым об
ла д аю т наруш енные пачки п л аста , представляю щ ие наибольшую опас
ность в отношении возникновения вкезапы х выбросов.

Заключение

Проведенные исследования позволяю т составить представления о 
некоторых свойствах у гл я  из опасного по внезапным выбросам п ла
ста Характерного на шахте «Коксовая-2» . Свойства эти состоя і 
в том, что нарушенный уголь из перемятой пачки, залегаю щ ей у  п о т
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вы яласта, отличается более высокой начальной скоростью отдачи 
газа по сравнению с углем из ненарушенной. пачки. Обусловленное 
более развитым характером 
микроскопической пористо- <&р 
ста и трещиноватости, это 
свойство играет важную *5
роль в качестве одного из &
условий возникновения вне- /3
заиных выбросов. Подтвер- й
ждением служит внезапный 
выброс угля и газа, проис- н
шедший 10 апреля 1953 г. ю
в основном штреке пласта 9
Характерного шахты «Кок- 
совой-2» и затронувший а
только нижнюю нарушен- 7
ную пачку пласта. е

Метод определения 
опасных по внезапным выб
росам пачек и зон в уголь- 4
ных пластах на основании з
установления показателя г
н а ч а л ьн ой скорости га зоот- 
дачи A P может быть реко
мендован для прогноза вне
запных выбросов угля и га
за в Кузнецком бассейне.
Критерии для отнесения Р и с - +  И з м е н е н и е  п о к а з а т е л я  с к о р о с т и  г а з е т -

^  х  „  ш  д а ч к  A P  в  з а в и с и м о с т и  о т  в р е м е н и :  1  —  у г о л ь

пласта к той или инои ка- н е н а р у ш е н н ы й ;  2 — у г о л ь  н а р у ш е н н ы й

тегории в соответствии с
величиной показателя A P подлежат установлению для каждого пласта 
в отдельности.

Для сравнения результатов, полученных в различных исследова
тельских институтах и на производстве, следует стандартизировать 
прибор для определения показателя AP и методику проведения опытов.
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