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ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ

Представлены доказательства того, что гипотеза о воз-
можности генерации метана из бахромы угольного ве-
щества при разгрузке угольного пласта, в том числе и 
при проявлении опасных газодинамических явлений 
типа внезапных выбросов угля и газа в угольных шах-
тах, не подтверждается ни экспериментами по сорбции-
десорбции метана, углекислого газа, азота, гелия и арго-
на природными углями, ни данными по внезапным выбро-
сам угля и углекислого газа, угля и азота, произошедшим 
в России и за рубежом. 
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ВВЕДЕНИЕ
В отсутствие опасных газодинамических явлений бло

ковая структура угольного пласта плотно упакована, при
чем в самих блоках метан находится в сорбированном, 
а между блоками в транспортных каналах – в подвижном 
состоянии [1]. Степень подвижности и размеры транс
портных каналов определяются сложным напряженно-
деформированным состоянием угольного пласта или его 
отдельных участков.

Вопрос о том, каким образом метан попадает в угольный 
пласт и в каком состоянии он находится, до сих пор оста
ется в большей мере дискуссионным. Так, считается, что 
основная доля газов угольных месторождений, а именно: 
метан (до 60-98%), углекислый газ (до 25%), азот (до 70%), 
сероводород, водород (до 20%), этан и пропан (до 13-15%), 
видимо, образуются за счет газообразовательных процес
сов при превращении растительного органического ве
щества в торф и уголь, а также при метаморфизме углей 
и при их выветривании.
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Поэтому существующие гипотезы образования, нахож
дения и выделения метана как из неразгруженных, так и 
разрабатываемых угольных пластов исходят из того пред
ставления, полученного в том числе по результатам лабо
раторных экспериментов, что метан априори находится в 
угольном веществе или в свободном состоянии в макро
порах, или сорбированном состоянии в микропорах, или 
в состоянии твердого газоугольного раствора, или, нако
нец, генерируется из бахромы угольного вещества за счет 
механохимической трансформации угольного вещества 
при разгрузке его от давления налегающего массива гор
ных пород, а также при проявлении опасных газодинами
ческих явлений типа внезапных выбросов угля и газа и т.д.

АНАЛИЗ  МЕХАНОХИМИЧЕСКОЙ 
ТРАНСФОРМАЦИИ БАХРОМЫ  УГЛЯ
Гипотеза генерации метана в угольном пласте при его 

разгрузке [2] интересна тем, что она претендует на объ
яснение известного факта порой существенного несовпа
дения количества газа, выделяющегося из угольного пла
ста при возникновении в нем внезапного выброса угля и 
газа, и количества газа, экспериментально соответствую
щего сорбционной емкости угля того пласта, где произо
шел выброс, при равновесном давлении насыщения газа, 
которое, как считается, соответствует давлению, измерен
ному в герметизированной скважине, пробуренной в этот 
пласт. При этом считается, что эта величина и является ис
тинным давлением метана в пласте, хотя на самом деле 
она является лишь давлением газа в герметичной поло
сти, образованной в пласте.

Кроме того, следует принять во внимание и то, что про
цесс определения сорбционной емкости в лаборатории 
длится в лучшем случае всего несколько дней, тогда как в 
природных условиях насыщение угля метаном происхо
дило миллионы лет. И в течение этого длительного при
родного процесса метан в больших количествах, чем в ла
бораторном эксперименте, диффундирует во все структу
ры угольного вещества.

Основным научным положением гипотезы механохи
мической трансформации угольного вещества является 
утверждение, что происходящий при этом процесс гене
рации метана из бахромы угля может быть реализован 
двумя различными способами. Основу первого составля
ет процесс спонтанной химической генерации метана из 
бахромы за счет высвобождения активного избыточного 
водорода и его соединения с атомами углерода. Основу 
второго – процесс механоэлектрической эмиссии электро
нов с энергией выше энергии активации молекулы мета
на, что приводит к образованию (генерации) метана и пе
реходу его в свободное состояние.

Для подтверждения реальности первого процесса 
приводятся так называемая эмпирическая формула угля 
C58H40O6N и уравнение генерации из него метана, где уди
вительным образом на первый план выходит водород, на
копленный в пласте в процессе метаморфизма угля. Это 
уравнение авторов имеет вид: 

C58 H40O6N → C56 H32O6N +2CH4.
Особенность этого уравнения в том, что в его правой 

части первое слагаемое не определено, но оно отличает
ся по своему написанию от формулы угля, а значит, фор

мально таковым уже не является. Кроме того, в этом ве
ществе осталось слишком много углерода и водорода, ко
торым по неизвестным причинам не удалось превратить
ся в метан, а кислороду вообще отказано в образовании 
углекислого и угарного газов при разрыве химических 
связей в бахроме угля, хотя при внезапных выбросах эти 
газы присутствуют в значимых количествах, а на их обра
зование требуется не больше энергии, чем на образова
ние метана. Поэтому их обязательно необходимо было 
учитывать в уравнении, не говоря уже о гомологах мета
на, которые также присутствуют при внезапных выбросах 
и дегазации угольного пласта. Поэтому это уравнение не 
описывает процесс трансформации угольного вещества 
и образование метана, так как не учитывает попутное об
разование углекислого и угарного газов, а также гомоло
гов метана, которые реально присутствуют в атмосфере 
горных выработок при внезапных выбросах.

Дополнительно это уравнение не описывает даже из
вестный факт, что при изменении термодинамических 
условий в пласте, например при нагревании выше 35оС,  
начинается выделение летучих веществ, среди которых 
немало метана. Этот процесс развивается медленно и без 
всяких спонтанных проявлений.

Предположение о том, что за один год украинский 
«угольный котел» может сгенерировать 3,5 млрд куб. м 
метана согласно этому уравнению, израсходовав только 
четвертую часть водородистой бахромы, – это результат 
исключительно математических упражнений.

В обосновании реализации второго процесса генера
ции метана в угольном пласте, который идет параллель
но с термодинамическим, также имеется ряд неточностей. 
Одна из них относится к появлению в угольном веществе 
при внезапных выбросах электронов, способных осво
бождать молекулы метана, имеющих энергию активации, 
равную 2,4×10-19 Дж. При этом утверждается, что эти элек
троны за время развязывания выброса, равного 10 с, в 
1 куб. м угля смогут активировать до 4×1027 молекул мета
на (∼ 150 куб. м), правда, число электронов не указывается.

Поэтому, если предположить, что на образование одной 
молекулы метана требуется всего один электрон с указан
ной выше энергией активации, то получается, что на об
разование 4×1027  молекул метана понадобится 4×1027× 

×2,4·10-19 Дж = 9,6×108 Дж = 109
 Дж = 0,238×109 кал. Это 

громадная энергия, которой достаточно, чтобы нагреть 
1 куб. м (1300 кг) угля при его теплоемкости 1300 Дж/ кг× oC 
до температуры Т = 109/(1300)2 = 109/1,69×106 = 590 oC.  

Таким образом, для образования метана по предложен
ному в гипотезе механизму потребуется колоссальное ко
личество электронов и энергии, происхождение которых 
не известно и не доказано.

Не меньшие сомнения возникают и в связи с триггерной 
ролью в развязывании внезапного выброса, которая от
водится так называемому высокому газовому давлению. 
Оно формируется за счет накопленной потенциальной 
энергии межмолекулярного отталкивания молекул сор
бата. Однако не представлены убедительные доводы о 
реальности перехода молекул метана из связанного со
стояния, в котором они находились в микропорах, в сво
бодное состояние в еще не сформированное фильтраци
онное пространство угольного пласта. 



12 ФЕВРАЛЬ, 2022, “УГОЛЬ”

ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ

С разрешением этого противоречия связано и понятие 
о так называемых адсорбционных поверхностях в уголь
ном веществе, где только и адсорбируются молекулы ме
тана. Это понятие, как и представление о монолитном (не 
имеющем пор) угле, противоречит теории объемного за
полнения микропор, созданной в работах М.М. Дубини
на  [3] и В.В. Серпинского [4] и развитой применительно 
к природным углям в исследованиях И.Л. Эттингера [5], 
А.Т. Айруни  [6], С.В. Кузнецова [7] и др.

Кроме того, использование представления об угле 
как монолите, который после выброса распыляется на 
микронно-дисперсные частицы («бешенная мука») за счет 
участия в процессе валентных химических сил связи, про
тиворечит устоявшимся с конца 1960-х годов взглядам о 
том, что процесс разрушения угля при внезапном выбро
се – это результат взаимодействия высокого давления газа 
в порах и микротрещинах и весьма быстрой разгрузки пла
ста в призабойной зоне от горного давления [8]. 

Оставлено без внимания и то, что в описываемом про
цессе расхода углеводородистой бахромы образовавший
ся газообразный молекулярный метан (свободный газ) 
где-то должен размещаться. Действительно, его нахож
дение в так и неопределенном объеме угольного пласта, 
тем более замкнутом, будет, наоборот, тормозить десорб
цию свободного газа из угля после определенного значе
ния давления, и ожидаемой спонтанной генерации метана 
может и не произойти. Она просто прекратится, как пре
кратится и предполагаемая деструкция бахромы.

Все вышесказанное определяет и более общий вопрос 
применимости гипотезы генерации метана из бахромы 
угля не только к описанию процессов в зонах внезапных 
выбросов, которые не только называются «котлами ге
нерации» метана, но и к обычной дегазации угольных 
пластов. Еще более важным является вопрос об экспе
риментальном подтверждении реальности этого физико-
химического явления.

 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ И АРГУМЕНТЫ
 Сомнения в реальности процесса генерации метана из 

бахромы угольного вещества вызывают, по крайней мере, 
два доказанных экспериментальных факта: один получен  
в  ходе лабораторных экспериментов, а другой зафикси
рован в шахтах.

В лабораторном эксперименте проводились исследова
ния процесса сорбции-десорбции отдельно для каждого 
из газов, обычно присутствующих в атмосфере шахтных 
выработок в результате их дегазации. Это были метан, во
дород, азот, аргон и углекислый газ. В качестве сорбента 
для этих газов использовались природные угли  шахты 
№ 17 (Донбасс), имеющие значение выхода летучих ве
ществ от 2 до 28% (см. таблицу), т.е. имевшие в разной 
степени строения боковую бахрому [6]. 

Проведенные эксперименты проводились по стан
дартной методике, которая включала полную дегаза
цию угольного вещества за счет его вакуумирования 
при давлении 10-3 мм Hg в течение нескольких суток. 
Затем в измерительной колбе при давлении насыще
ния, достигавшем значений 4,7-6 МПа, определялось 
количество сорбированного газа. Время выдерживания 
фиксированного давления составляло несколько суток. 
Столь высокое газовое давление в некоторой степени 
моделировало давление вышележащих горных пород 
над углем. После получения изотермы сорбции реали
зовался обратный процесс ступенчатого (размер сту
пени 0,5-1 МПа) сброса давления для определения не 
только количества десорбирующего газа, но и его со
става с помощью хроматографа. 

Эксперименты показали, что в ходе их проведения в 
отношении метана, во-первых, никогда объем десорби
рованного метана не превышал объем сорбированного 
для всех исследованных углей независимо от степени их 
метаморфизма. Во-вторых, хроматографические иссле
дования десорбирующегося метана показали, что в ото
бранных газах нет никаких примесей. Таким образом, эти 
результаты свидетельствуют о том, при сбросе давления 
в измерительной колбе для того, чтобы обеспечить сор
бированному в угле метану перейти в свободное состоя
ние, не появляется дополнительное количество метана, 
то есть в ходе эксперимента не происходит механохими
ческая трансформация бахромы угольного вещества, ве
дущая к образованию из нее молекул метана. 

Аналогичные результаты получены и в отношении всех 
других упомянутых выше газов, а именно: хроматогра
фические данные показали, что в пробах этих газов, взя
тых после их десорбции из углей, примесей метана не об
наружено. Таким образом, и в этих экспериментах меха
нохимическая трансформация бахромы угольного веще
ства, ведущая к образованию из нее молекул метана, не 
происходила.

Вторым и более весомым в силу его природного про
исхождения аргументом является факт проявления вне
запных выбросов угля и газа без всякого участия метана, 
хотя участвующие в этом явлении природные угли явля
лись обычными каменными углями и никакими особен
ностями не отличались. Так, например, внезапные выбро
сы угля и газа с участием только углекислого газа про
исходили на шахтах Верхнесилезского каменноуголь
ного бассейна  (Польша), а на французских шахтах были 
зафиксированы внезапные выбросы, но уже с участи
ем только азота [8]. 

Практика добычи угольного метана как на Украине, так 
и во всем мире показала, что гипотеза генерации мета
на из бахромы угольного вещества не имеет технологи
ческого и тем более инвестиционного значения и про

Результаты экспериментов по сорбции-десорбции газов, находящихся в угольном пласте
Параметр V г,% H2 N2 Ar CH4 CO2

Предельное количество 
сорбированного-десорбированного газа ao(м

3/т), 
соответствующее давлению po, (МПа)

23 2,8/5,7 8/5,4 11,6/5,7 15,3/5,8 27/6,1
5 7/4,8 20,8/5,7 27/5,8 31,4/5,9 48,4/6
2 7,3/4,5 20,6/6 26,1/6 29,6/5,7 43,4/4,8
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должения. Вместо нее широко используются технологии 
предварительной дегазации угольных пластов, их гидро
разрыва, а также в перспективе – технология совместной 
добычи угля и метана. На фоне энергетического кризиса 
в Европе и критически высоких цен на метан эти науч
но обоснованные технологии экономически эффектив
ны, так как обеспечивают высокую степень извлечения 
метана,  значительные объемы добываемого газа высо
кой концентрации, а также способствуют значительно
му уменьшению выбросов парниковых газов в атмосфе
ру планеты.

ВЫВОДЫ 
Таким образом, все это позволяет утверждать, что гипо

теза о возможности генерации метана из бахромы уголь
ного вещества при разгрузке угольного пласта, в том чис
ле и при проявлении опасных газодинамических явлений 
типа внезапных выбросов угля и газа и др., не подтверж
дается ни экспериментами по сорбции-десорбции мета
на, углекислого газа, азота, гелия и аргона, ни данными по 
внезапным выбросам угля и углекислого газа, угля и азо
та, произошедшим в России и за рубежом.  
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Abstract
The evidence is presented that the hypothesis about the possibility of 
generating methane from the fringe of coal matter during unloading of 
the coal seam, including the manifestation of dangerous gas-dynamic 
phenomena such as sudden emissions of coal and gas in coal mines, 
is not confirmed by experiments on sorption-desorption of methane, 
carbon dioxide, nitrogen, helium and argon by natural coals, nor by data 
on sudden emissions of coal and carbon dioxide, coal and nitrogen that 
occurred in Russia and abroad.
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