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ОРГАНИЧЕСКОЙ МАССЫ УГЛЯ В ГАЗ 

 

В современной физике и химии угля одной из наиболее важных проблем 
является происхождение больших количеств метана и других газов, 
выделяющихся при внезапных выбросах угля. В [1-5] предложена дисскусия о 
возможных причинах и механизмах дестабилизации микроструктуры угля при 
воздействиях слабих электрических и магнитных полей. В связи со снижением и 
потерей состояния устойчивости и как следствие – увеличением химической 
активности угляпредложен [2, 3] физико-химический механизм перехода твердой 
(полимерной или икристаллической) фазы угля непосредственно в газ.  

К основным структурным компонентам угля относятся цепочечные 
структуры, которые с наибольшей вероятностью подвергаются дестабилизации и 
разрушению. Например, в процессах механохимической или электрохимической 
активации либо при одновременном воздействии этих параметров, либо других 
физических воздействий. Так, энергия механических воздействий на полимерные 
материалы при их переработке оказывается достаточной для разрыва химических 
связей в макромолекулах. Даже в мягких условиях переработки развиваемые 
напряжения значительно превосходят прочность связи С–С, энергия которой 
равна (4,8…5,5) 10–19 Дж. 

Углеродные цепочки, состоящие из атомов одного элемента, являются 
высокопрочными фазамии, имеющих высокую электропроводность, 
теплопроводность [6]. Моделирование процесса формирования линейных 
одноатомных цепочек из графена, выполненное классическим методом 
молекулярной динамики [7] показывает, что их удлинение происходит за счет 
трансформации графена в цепочку, т.е. разрыва боковых связей и последующей 
переориентации других связей вдоль приложенного поля. Осевая нагрузка в 
цепочке (3.5…5.2 нПа) [8], обеспечивающая последовательное разрушение связей, 
создается наведенным избыточным зарядом, локализованным на вершине. 
Трансформация графена в цепочку «сопровождается локальным выделением 
тепла и возникновением атомных колебаний с амплитудой, соответствующей 
температуре 104 К» [9]. Авторы предполагают, что нагрев может способствовать 
отрыву цепочек от графена и дальнейшему термическому разрушению, если на 
свободную углеродную цепочку воздействовать электрическим полем, то над 
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крайним атомом создастся высокая напряженность поля, достаточная для 
появления условий туннелирования. Чрезвычайно важным фактом является 
сильное влияние адсорбированных атомов водорода на структуру, состояние, 
электрические характеристики, конфигурацию и поведение цепочек [7]. 

Результаты дифференциального термического анализа и масс-
спектроскопических исследований угольных газов, полученные при простом 
нагревании измельченных углей марок КЖ [10] и антрацита [11], приведены в 
табл. 1. 

Таблица 1 
Температура выхода газов из углей при нагревании 

Молекулы, 
соединения 

Уголь «КЖ» [10] Антрацит [11] 

N2, O2, CO 
Десорбция газов из поверхностных 

слоев образца угля при 300 К; 
– 

H2O, ОН+ 
Максимальный выход в диапазоне 

320–390 К; 
второй максимум 700 К 

максимальный выход при 
480 К и 710 К; 

CO2; СО 
Иинтенсивный выход 

при 600 К; 
максимальный выход при 650 К 

интенсивный выход в 
диапазоне 450–680 К; 

максимальный выход при 
720–740 К 

СН4 

Низкий выход (поверхностное 
испарение)  300–600 К 

Начало  
интенсивного выхода  650 К; 
максимального выхода 720 К  

низкий выход (поверхно-
стное испарение) в 

диапазоне 300–700 К, 
интенсивный при 720 К; 

максимальный  
при 900 К 

Ароматичес- 
кие и 
алифатические 

соединения 

740 К и более 900 К и более 

 

Интенсивный выход электростимулированного СН4 и СО из угля КЖ 
зафиксирован при температуре 340 К (табл. 1), т.е. соответственно на 200 К и 
250 К ниже чем в случае простого нагревания угля (табл. 2). 

В табл. 2 указанные номера опытов 7 и 8 относятся к исследованиям 
электростимулированных обработок углей, проводимым в Национальном 
горном университете. 

Поскольку действие электрического поля не только стимулирует 
образование газа, аналогично термической или механохимической активации, 
но, как показывают результаты исследования, снижают температуру 
интенсивного выделения газов. 
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Таблица 2 
Подвижные компоненты, выделяющиеся из углей марки КЖ, Ж и К 

при различных физических воздействиях 

№ 
Вид и параметры 
обработки угля 

Продукты 
деструкции 

Примечание, 
литературные 

источники 

1 

Термоактивация 
измельченных углей 
КЖ, 
Т 293 - 315 К  

Ионы: С3Н3, С2Н3, С2Н5, СН4, 
ОН, CO, Н2О  
Выделение физически 
сорбированных газов N2, O2, СО 

Деструкции угля 
нет [10; 12-15] 

2 
Термоактивация угля 
КЖ, 
Т 500 К 

Снижается содержание СО, 
увеличивается СО2, 
Ионы – Н2О, ОН, СО, СО2, СН4, 
С2Н3, С2Н5, С3Н3, С6Н6, С7Н8, 
С8Н6, С9Н8, СН, СН3 

Начало 
деструктивных 
процессов 
[10,11,16,-18] 

3 

Обработка пучком 
ускоренных электронов 
Дозы 10-50 Мрад 
Дозы 100-200 Мрад 

При дозе 200 Мрад, Т= 60-70оС 
выделяется метан (66%), н-бутан 
(23%), при Т=250оС -. метан, н-
бутан, этилен, пропилен, пропан  

При дозе 50 Мрад 
выделяется 
незначительное 
количество 
летучих. [19] 

4 
Механоактивация (в 
шаровой мельнице), 
Т до 340 К 

Радикалы – COOH, COH, CH2, 
CH3, CHар и др. 
Газы – СО2, СО, Н2, СН4, О2, 
С2Н6, С3Н8 и др.  

Выделение 
подвижных 
радикалов и 
устойчивых 
молекул газа [20] 

5 

Статическое давление  
1-33 МПа с механиче-
ским переменным полем 
1-2 Гц 

О2 –до 1%; СН4 и С4Н10 до 99%; 
С2Н6 и С3Н8 – следы, СnH2n, 
CnH2n+2 и др.  

Обрабатывалось 
органическое 
вещество 
сапропелевого 
типа [18, 21] 

6 

Электроактивация, Ж 
Т ≤ 340 К,  
U = 200 B,  
f ≥ 800 Гц  

Легкие углеводороды (ЛУВ) 
Высокомолекулярные 
углеводороды (ВМУВ) 
Газы – O2, Н2О, Ar  

Малоинтенсивные 
пики ЛУВ и 
ВМУВ 
Содержание Ar – 
наибольшее [22] 

7 

Электроактивация 
цельных образцов, уг. Ж 
Т до 340 К, f = 50 Гц 
Е = 1-300 B/см 

Ионы – СО, N2, СН4, O2, Н2О 

По составу 
радикалов и газов 
результа-ты 
аналогичны  

8 

Измельчение и последу-
ющая электроактивация 
угля Ж при Т 315±5 К, f 
= 50 Гц, Е=100-300 B/см  

Радикалы – COOH, COH, Н, CH,  
Ионы – СО2, Н2, СН4, Ar, O2, Н2О, 
Тяжелые углеводороды С2Н6, 
С3Н8  

Состав 
аналогичен опыту 
п. 4; количество 
СН4 увеличилось 
вдвое  

 
Полученные результаты дают основание предположить, что 

формирование выбросоопасных состояний в углях осуществляется в условиях 
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механохимических процессов, действия слабых электрических токов и 
температуры. 

Поскольку действие электрического поля не только стимулирует 
образование газа, аналогично термической или механохимической активации, 
но, как показывают результаты исследования, снижают температуру 
интенсивного выделения газов. Полученные результаты дают основание 
предположить, что формирование выбросоопасных состояний в углях 
осуществляется в условиях механохимических процессов, действия слабых 
электрических токов и температуры. 
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