07.03.2025 г. 
Тема: Месторождения  горючих полезных ископаемых. Значение углей. Предпосылки углеобразования. Образование углей из высших и низших растений.
Задание:
1.Изучить материал по теме занятия.
2.Составить краткий конспект. 
3.Письменно ответить на контрольные вопросы.  
Контрольные вопросы:
1. Какие геологические факторы и показатели определяют условия и направления промышленного использования твердых горючих ископаемых?
2. Что такое каустобиолиты? Какое значение они имеют для народного хозяйства?
3. Перечислите показатели качества ископаемых углей.
4. Что такое торф? Назовите его основные свойства и качественные характеристики.
5. На какие типы разделяются ископаемые угли по составу материнского вещества?
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1 Глава 5 
1-:-:::-. .· ....... ~ 
ТВЕРДЫЕ ГОРЮЧИЕ ИСКОПАЕМЫЕ 


5.1. Общие сведениА 


Горючие искоnаемые разделяются на твердые (торф, иско­
nаемый уголь, горючие сланцы), жидкие (нефть) и газообраз­
ные (горючие газы). Они нередко объединяются nод общим тер­
мином «каустобиолиты», nроисходящим от греческих корней 


«каусто» - горючий, «биос» - жизнь и <<ЛИтос» - камень. 
Однако нефть и газы не камни, nоэтому более nравильным сле­
дует считать наименование горючие искоnаемые. 


Горючие искоnаемые составляют основу тоnливно-энерге­
тического комnлекса и, вследствие этого, имеют огромное на­


роднохозяйственное значение. Они являются тоnливно-энерге­
тической базой для всех отраслей nромышленности, сельского 
хозяйства, коммунально-бытового сектора и исходным сырьем 
для химической, коксохимической и электродной nромышлен­
ности. В общей стоимости добываемого в мире минерального 
сырья на nолезные ископаемые этой группы приходится более 
75%. Тоnливно-энергетический баланс в текущем столетии пре­
терпел существенные изменения. В начале ХХ в. в его составе 
главную роль играл уголь (> 90 %). В середине столетия стали 
широко исnользоваться более эффективные по сравнению с уг­
лем виды энергетического сырья - нефть и газ, в связи с чем 
доля угля в тоnливно-энергетическом балансе снизилась до 50 %. 
В то же время абсолютный объем добычи угля неnрерывно воз­
растал и к 80-м годам текущего столетия по сравнению с 1950 г. 
увеличился в 2 раза (в СССР более чем в 2,5 раза). 


Уголь, нефть и nриродвый газ относятся к невозобновляе­
мым органическим источникам энергии и химического сырья. 


Однако заnасы углей в недрах по энергетическому потенциалу 
во много раз nревышают заnасы нефти и газа. В прогнозных 
ресурсах, оцениваемых в 12,8 трлн т условного тоnлива, уголь 
составляет более 85 %. Поэтому он рассматривается как наибо­
лее надежный источник энергии и химического сырья на мно­
гие столетия. 
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В данном курсе характеризуются месторождения только 


твердых горючих ископаемых, в основном, угля и горючих 


сланцев. 


В геологии твердых горючих ископаемых для выбора раци­
ональных способов вскрьrгия и систем разработки месторожде­
ний, а также для наиболее полного и экономически эффектив­
ного использования углей (сланцев) в народном хозяйстве осо­
бенно важное значение для горных инженеров имеет информа­
ция о комплексе геологических параметров, основными из ко­


торых являются следующие: 


l) характеристика угленосной толщи (мощность, состав, уг­
ленасыщенность, структурные особенности залегания, характер 
и степень нарушеннести основных структурных форм); 


2) основные показатели качества, состава и свойств твер­
дых горючих ископаемых, определяющие пригодность их для 


различных направлений использования в народном хозяйстве; 
3) морфология угольных пластов и условия их залегания; 
4) горно-геологические условия месторождения (гидрогеоло­


гические условия, физико-механические свойства вмещающих 
пород, газоносность, геотермический режим и др.). 


Эти параметры обусловлены всей геологической историей 
формирования и последующего изменения угленосных (сланце­
носных) бассейнов и месторождений. В связи с этим для лучше­
го усвоения материала по геологии месторождений твердых го­
рючих ископаемых принято последовательно описывать основ­


ные комплексы геологических параметров. Вначале рассматри­
ваются комплексы, характеризующие само полезное ископае­


мое, его вещественный состав и свойства. Для иruпострации 
указываются значения основных показателей состава и свойств 
углей для отдельных бассейнов. Затем излагаются наиболее 
важные сведения о типах строения, формах залегания и нару­
шеннести тел полезного ископаемого, т.е. о морфологии уголь­
ных пластов. Наконец, дается описание угленосной толщи, ее 
состава и строения. Приводится наиболее распространенная 
типизация угольных бассейнов и показываются некоторые за­
кономерности угленакопления на территории нашей страны. 


При характеристике качества, состава и свойств твердых 
горючих ископаемых необходимо знать буквенные символы и 
индексы, применяемые для обозначения отдельных показате­
лей. Для получения сравнимых значений показателей непосред­
ственные результаты испытаний обычно пересчитывают на су-
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хое вещество, горючую массу, органическое вещество и др. 


Следует помнить, что получение сравнимых показателей воз­
можно лишь при постоянстве условий испытания, неизменно­
сти условий отбора, хранения и подготовки проб, определенно­
сти состояния испытуемого объекта и собmодения правил пере­
счета первичных результатов. 


В связи с этим разработаны ГОСТы и международные стан­
дарты на методы исследования твердых горючих ископаемых, 


отбора проб, на единые обозначения аналитических показате­


лей, и определены формулы пересчета результатов анализа с 
одного состояния на другое. При таких исследованиях уголь 
(сланец) условно представляют в виде трех составляющих: вла­
ги, минеральных компонентов (минеральной массы) и органи­
ческих веществ (органической массы). 


Результаты анализа можно рассчитать на топливо в целом, 
а также на топливо без влаги (сухое) или на органическую мас­
су угля (без влаги и минеральной массы). Большинство показа­
телей качества угля определяют по аналитической пробе, т.е. по 
угmо, измельченному до крупности зерен менее 0,2 мм, влаж­
ность которого доведена до равновесного состояния с влажно­


стью атмосферы лабораторного помещения. Такое состояние 
топлива называют аналитическим. Остальные формы выраже­


ния результатов анализа являются расчетными, полученными 


на основе зольности и влажности аналитической пробы. 
Сухое беззольное состояние - условное состояние топлива, 


не содержащего общей влаги и золы. Показатели, рассчитанные 
на сухое беззольное тorurnвo, служат для приближенной харак­
теристики органической массы угля. 


Для характеристики топлива в целом существует понятие о 


его рабочем состоянии (или о рабочем топливе). Это состояние 
топлива с таким содержанием влаги и зольностью, с которым 


оно добывается, отгружается или используется. Пересчет на это со­
стояние делают для того, чтобы учесть влияние общей влаги и 
зольности рабочего топлива на величину показателей качества. 


Обозначение mобого аналитического показателя состоит из 
основного символа (например, S - сера), нижнего индекса, до­
полняющего характеристику Основного показателя (например, 
St - сера общая) и верхнего ющекса, уточняющего, к какому 
состоянию топлива относится данная величина. Состояние топ­
лива обозначается следующими верхними индексами: r - ра­
бочее, а - аналитическое, d (анг. dry - сухой) - сухое, daf 
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(анг. dry ashes free- сухой, свободный от золы) -сухое без­
зольное, о- органическое, af- (анг. ashes free- свободный 
от золы)- влажное беззольное. Условные обозначения отдель­
ных показателей качества ископаемых углей таковы: 


Массовая доля рабочей влаги, % ...................................................... W f 
Зольность сухого тоnлива, % ............................................................. Ad 


daf 
Высшая удельная теnлота сгорания по бомбе, кДж/кг ................... Q -


3
-


Низшая удельная теnлота сгорания рабочего тоnлива, кДж/кг .... Q f 
Выход летучих веществ из сухого беззольного тоnлива, % ... . . . ..... r;Jaf 
Пластаметрические nоказатели сnекаемости угля, мм: 


nластаметрическая усадка . ...... ......... ... ..... .. . . . . . .. ....... .... ... . .. . . . . . .. . . . . . . . . х 
толщина nластического слоя ............................................................. у 
Показатель отражения витринита в иммерсионном масле, % ....... R. 


Выход смолы nолукоксоnания, безводной,% .................................. Т~ 
Размолосnособость ............................................................................. Grvmi 
Действительная nлотность, г/смз ...................................................... dr 
Удельное электрическое соnротивление, Ом·м ............................... р 


Все показатели качества (за искточением высшей и низшей 
теплоты сгорания) пересчитывают на различные состояния то­
плива на основе представления о том, что если принять массу 


топлива в аналитическом состоянии за 100 %, то масса сухого 
топлива составит- 100- Wa, сухого беззольного 100- (W' + Aj. 


Торф 


В настоящее время твердо установлено, что ископаемые уг­
ли возникли из торфа в результате его преобразования в не­
драх Земли. 


К торфу относятся полезные ископаемые органического 
происхождения, сформировавшиеся в результате отмирания и 
непалнога разложения растений в условиях избыточной влаж­
ности и затрудненного доступа воздуха. Торф представляет со­
бой первую стадmо превращения растительного материала в 
уголь. При торфообразовании главную роль играют процессы 
биохимической гумификации при участии бактерий и грибков. 
Основные структурные изменения растительных остатков про­
исходят в верхнем слое торфяника (торфогенном). Пребыванне 
растительных остатков в торфагенном слое не превышает 1 О 
лет, а процесс формирования торфянных пластов, пригодных 
для разработки, длится тысячи и десятки тысяч лет. Цвет торфа 
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варьирует от жслrовато-коричневого до черно-серого. Струк­
тура его в зависимости от состава растений-торфообразова­
телей и степени разложения изменяется от волокнообразной до 
аморфной. Текстура в большинстве случаев массивная, иногда 
слоистая. От бурых углей торф отличается более высоким (до 
90 %) содержанием влаги и форменных частей растений (коры, 
листьев, стеблей и корней), а также наличием сахаров, гемицел­
mолоз и целтолозы. Концентрация отдельных компонентов в 


торфе такова (в %): углерода cdaf- 50-60; водорода нdaf 4,5--6,5; 
азота Ndaf - О 8-2 9· кислорода odaf - 31-40· серы S daf -


' ' ' ,. r 


О, 1-1 ,5. Теплота сгорания торфа Qf не превышает 9,1 МДж. 
По этому показатето он занимает промежуточное положение 
между древесиной и бурым углем. 


В зависимости от характера питающих торфяник вод и ус­
ловий произрастания растений-торфообразователей различают 
верховой, низинный и персходный типы торфа, которые в свою 
очередь разделяются на подrипы - лесной, лесатопяной и то­
пяной с видами (в зависимости от преобладания в их составе 
остатков отдельных растений)- сфагновым, осоковым, трост­
никовым и др. 


Низинный торф отличается более высоким содержанием 


минеральных примесей (до 18 %), содержит мало битумов (~ 
8 %) и фосфора (P20s < 0,2 %). В верховом торфе содержание 
минеральных веществ не превышает 4 %, а битумов - 20 %; 
P20s> 0,3 %. 


В настоящее время торф в основном используется в качест­
ве .удобрения в сельском хозяйстве. 


Уголь и горючие сланцы 


Уголь - твердая горючая осадочная порода, сформиро­
вавшаяся из остатков отмерших растений в результате их био­
химических, физика-химических, химических и физических из­
менений. Кроме органических составляющих в угле всегда при­
сутствуют минеральные примеси, содержание которых изменя­


ется от 1-2 до 50 %. Горючие осадочные образования, содер­
жащие более 50 % минеральных веществ, оnюсятся к углистым 
породам ИJrn горючим сланцам. 


Ископаемые угли характеризуются большим разнообрази­
ем вещественного состава и физических свойств, что обуслов­
лено неоднородной прирадой исходного растительного мате-
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риала, особенностями эпохи и условий протекания первой 
(торфяной) стадии углеобразования, взаимодействием темпера­
туры и давления в процессе формирования угленосных бассей­
нов. 


По составу материнского вещества угли подразделяются на 


гумусовые, сапропелевые и гумусо-сапропелевые. Гумусовые 
угли возникли из торфа, а сапропелевые - из сапропеля. Наи­
большим развитием в земной коре пользуются гумусовые угли, 
меньшим - сапропелевые с высоким (> 50 %) содержанием 
минеральных веществ (горючие сланцы). Гумусо-сапропелевые 
угли также встречаются достаточно редко, и, вследствие этого, 


имеют, как и сапропелевые, весьма ограниченное промышлен­


ное значение. Для образования углей необходимо благоприят­
ное сочетание палеогеографических и геотектонических факто­
ров - наличие растительного материала, определенных клима­


тических условий, равнинного заболоченного рельефа и таких 
тектонических движений земной коры, которые способствовали 
бы накоплению и сохранению растительных остатков. 


Все эти факторы в геологической истории нашей планеты 
не оставались постоянными. Изменялось в пространстве поло­
жение отдельных структурных зон земной коры с присущим им 
характером тектонических движений, а также положение гра­
ниц морей и континентов, гумидный климат приходил на смену 
аридному и наоборот, эволюционировал растительный и жи­
вотный мир. 


В докембрии, кембрии и ордовике господствовали простей­
шие растительные организмы- водоросли, которые сохрани­


лись малоизмененными до наших дней. Лишь в позднем силуре 
появились первые простейшие наземные растения - псилофи­
ты. В девоне из остатков наземных растений начали формиро­
ваться настоящие торфяники. Процессы торфообразования при 
благоприятных условиях интенсивно развивались в последую­
щие геологические периоды; при этом исходным материалом 


служили все более разнообразные и высокоорганизованные рас­
тительные сообщества. 


Для карбона характерно обилие семенных папоротников, 
плауновых, а для конца периода - кордаитов и каламитов. 


Кордаиты, предшественники хвойных, особенно широко бьmи 
распространены в пермском периоде. В мезозойское время в 
растительном мире преобладали хвойные, саговиковые и гинк­
говые, а в кайнозойское - хвойные и лиственные (покрытосе­
менные). 
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В начальные эпохи углеобразования превалировали при­
брежно-морские фациальные обстановки с многократным че­


редованием морских и континентальных отложений (параличес­


кое углеобразование). Эвоmоция растительности обусловила 
продвижение областей углеобразования в глубь континентов и 


большее разнообразие фациальных обстановок формирования 
угленосных толщ, в частности, приобрело широкое развитие 


лимническое (озерное) углеобразование. Отрицательные движе­
ния земной коры, соизмеримые по скорости со скоростыо на­


копления на заболоченных равнинах (приморских или внутри­


континентальных) растительных остатков, следует рассматри­


вать как главное условие возникновения торфяных залежей и 


превращения их в угольные пласты. 


Масштабы углеобразования и пространствеиное размеще­


ние зон угленакопления тесно связаны с ходом тектонической 


эвоmоции отдельных областей земной коры. Это такие области, 
где на фоне медленного длительного погружения при соответ­


ствующих амплитудах и периодах колебательных движений со­
здавались благоприяn-Iые палеогеографические и фациалъные 
условия для торфанакопления и сохранения торфяников от эро­
зии. В них и происходило погружение торфяных пластов в 
глубь земной коры, где термабарические условия приводили к 


превращению торфа в уголь и определяли его последующий 


метаморфизм. 
Эпохи угленакопления связаны с периодами усиления под­


вижности земной коры, предшествующими основным фазам 


орогенеза, или с промежутками между ними. 


5.2. ОСНОВНЫЕ ПОКАЭАТЕПИ 
КАЧЕСТВА, СОСТАВА И СВОЙСТВ 
ГОРЮЧИХ ИСКОПАЕМЫХ 


Состав угля 


Петрографический состав. При макроскопическом изучении 
углей вьщеляют (в основном по блеску) макротилы или лито­


типы (табл. 5.1), а также их разновидности. Для этого исполь­
зуют форму, размер и характер чередования отдельных линз и 


слойков угля, отличающихся по блеску, трещиноватости и 


рельефу поверхности излома. 
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