
טה  סי בר ל של הלאומית האוני טופו ס ב לאנרגיה ס
ל, גרעינית, ותעשייה  טופו ס ב קראינהס או

סיים. הפחם תפרי  ,( סי ב לך-גרם ה

קראינה,  טור או ק לוגיה למדעי דו בות מראה  .Rudneva E [1]הגיאו סי קריות שה ח הן העי (מניתו
בדן עם פיצוצים  .1תאונות):  46של  ב חיים או ק סה ע בודה.פתאומית כני לע

ק מפציעות אנשים  ל זה תאונות).  6)גזים ומחנ כו קרות י ק ל ב ר ק עםאזורים של מיידית פתיחה ע

שאים  ונפחי פיצוץ עצמית, הצתה של הנו

בוא.  טיחות בעיית מ ב כרות ה כנים במ סו היאמתאן מ
טי. מאוד  לוונ ל ר חם במפעלי שנה כ גזמפיצוצי פ

חץ  ס"מ 100<)ל ק"ג/

550-837.3UDC 

שר  ק כריית ב קים תרמיים פחמים ל לים, בעומ קרים גדו כו נפחיים גז פיצוצי של מ הפ
כופים  כתוצאה יותר, ת כך ו ספר של למותם מ ב מ וכורים של ר

חץ  בוה גז ל קודחים התפרים התפתחות במהלך פחם תפרי תחת ג ח, לפני פחם תפרי ( הפיתו
עםגז כמויות בהם יש 

בת ניצוץ, ידי על יזום  חה הגז ותערו ק ומאליה, התל

חות  .2 כ קה של נו טוני ק בת ט כ ראשונית -מאוד ומגוונת מור

כרות נפחיים פיצוצים מניעת  חם.במ פ

V.A., Pukhliy  ר טו ק כניים, למדעים דו סורט פרופ

קים. לא נפחיים פיצוצים פיצוצים,  סי ח מפ כרות תאונות ניתו פחםבמ
כרות  קראינה, של מ בוצעו או בר בהנחיית ש ביל ח ק במ -AGN

S.V., Soldatova קרת חו

סי)  לא ק ח ומשני ( כו כה) ( ל על המשי ח כ ט כרהש המ

כי פחם, תפרי מפתח: מילות  בות של עצמית הצתה תהלי פיצוצים פחמימנים-מימן, גזים תערו
פיצוץנפחיים, 

כרות מימן פחמן גזי של ופיצוץ נפחיים פיצוצים של היווצרות מנגנון על  פחםבמ

בות של פיצוץ  כרות פחמימנים גז תערו חם. במ בעפ קו

לות כמויות  בדים ופחמימנים מתאן של גדו מוותאו תאונות),  40)כ

ברויות של אזורים לאיתור שיטה  ט בוהעם פחמימני גז הצ ג

לות מתים, כורים  קות פחם כריית פעו ס קופה מופ כה, לת ק ונגרם ארו משמעותי.מהותי נז

ל לא  כו חץ להיות י ל בוה). ב היולא אלה פיצוצים כן, על יתר ג

ס  קראינה, כרייה ציוד הר סיה). (או בדה למרות רו טים שארגונים העו ק סרת רציניים בצעדים נו לה
קיפה גז  שים, של מ ק כות מו קדמות מער למניעתיותר מת

בורמניעה אמצעי מוצעים נפחיים. לפיצוצים הגורמים על מים  ע

Ph.D., N.I., Kovalev  ר סו ברפרופ ח

ופיצוץ.נפחיים פיצוצים ואז 

2
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ברויות לזיהוי מתחם  ט קמות גז הצ מתחתהממו

כי  חץ ער בוהים ל קמים  <) cm2 ) KGs/10ג קים וממו מ'. 3000עד של בעומ

חלים  קרות ג קים ערך י לים.בעומ גדו

טות  קר. שי ח בודה במהלך מ ש נעשה הע טות שימו שי קר ב ח באות. המ בצע כדי  .1ה את במהירות ל
קצו, המשימות  ש נעשה שהו טות שימו שי קירה ב לוגיות ח סמוגו ק קו חו קת וציוד מר בדי שדה תהודה ל של ב

ק הגיאופיזי החישה מתחם  ח שפותח  "Poisk"המרו שר הציוד  .(SNUYAEiPידי על ( ק לזהות מאפ חו מר
קורות  ברות מ ט קים גז להצ טרים,  5עד של בעומ בוע אותם לתחום קילומ ק ל ספר הגז, נדידת כיוון את ו מ
קי  חץ הגז, אופ ל הגז ל כ ק, ב כן אופ חדירים.מאגרים -הגז. סלעי סוגי את לזהות ו

ביעת   בי ק ק גז נדידת נתי ב מעומ קורות או ר לות מחוץ הנמצאים ממ בו שים שדות לג ק שלימו )

ס  סי ב ש ה שימו טרות  Poisk-הבציוד ל בודה היה אלו למ חת הע חץ עם גז חריגות איתור על המוצל ל
בוה גז  קמות בהן, ג כרה של העפרות לגופי מתחת הממו אורניוםמ

כרה  קיה, (מ ס ב טינו טנ ס קונ בו קראינה), נו קר או שותמאפייני ח ח התר
סלעי גז חריגות  ס, פצלים ב ס ק ט ב) ( קיםארה" ח ומרו

כו קו  חצים עם גז שדר טורות ל טמפר בוהים ו ל ג כו ק לזרום י ל מעומ פחמימנים גזי כאשר  .3ק"מ).  3.0÷1.5<)גדו
סים  כנ בת נ ק לתערו במעומ ר

קראינה,  Zasyadko A.F -שם על  כרה  ;2008או  JSC– VIII, – Erunakovskayaמ
(2009); "Yuzhkuzbasugol", OUK  כרות חניה,  –מ קאיה, זר ס בר טיא ק או

קאיה,  ס ביר קיה סי ס ב סיי לי סיה). ,2011)פו רו

כיל  בדים ופחמימנים מתאן המ לים יותר, כ ביל שעלו טנית להצתה להו לפיצוץ ספונ בת של ו היא אם התערו
סת  כנ מיידיתנ
כוזי אוויר ייצור אזור  ברי כים מתאן ( בה הנמו טרות מ-%5). בהר קר של ויעדים מ ח טרות מדעי. מ קריות המ העי
קרשל  ח המ

ש   קורות של ותיחום חיפו כי עם גז מ חץ ער טורה ל טמפר בוהים ו קמים ג בר פחם לתפרי מתחת הממו ומע
כך ל

הם:

ל  בו שים; שדות ג ק כי מדידת  מו חץ ער טורות ל טמפר שגיאות גז של ו לוגיות ב באזורים גיאו של ו
ברות  ט בי גם כמו פחמימני, גז הצ קי עו קמים הגז אופ חם, לתפרי מתחת הממו ק שדה ציוד באמצעות פ ח מרו
ש". חיפו "

ביעת   כרות אלו פיצוצים למניעת והצעות נפחיים גז לפיצוצי הגורמים ק אנרגיההמייצרים במ

קת   קגיאופיזי ציוד של יעילותו בדי ח מרו

ברים פחם תפרי  ש ב לוגיים, ו ידיעל המאופיינים גיאו
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שים  ק בוצעו מו ש ב)  NASU, IGN SRCידי על ( (אולאישור קיי

כרייה מומחים  בנים ל לוגיים ומ כרות של גיאו ברות או מ חדות ח בות מיו חות ידי על המעור קו ל
ביצוע  שיםב חיפו

[10].
ק זיהוי  חו בגזים חריגות של (זיהוי) מר

ק זיהוי תוצאות של השוואה)  חו לגזים חריגות של מר

טן  ב ר ב קים (עד הארץ כדו ש בוצע ק"מ)  5של לעומ ק" מתחם של בציוד שימו ס באמצעות "פוא
טומי על רדיו תדר קרינת השפעת תחת חומרים של תהודה תופעות  סודות א קופיה י ס טרו ק ספ )

לים  (NMRשל  לו כ ט, פחמימנים של ספציפי סוג ב- ה סלעי גז) (נפ ט ו טי וגז. נפ ל  .[8]אף קו
ח כדי  שלו קים רדיו בתדר תהודה קרינת ל לים, לעומ שה גדו ש נע לי שימו ל חו ל קרינת במ רוג ק מי
טי שדה עם  טרומגנ ק ב. אל ב סתו טרום מ ק טומים של התדר תהודה ספ סודות של א כימיים י

ס  כו')  ,S, Si, P, C, V, (Niמאגר סלעי של ייחו טרום ו ק ספ סנים היו מידע אנרגיית ו לתדר מוו
לה  ל של הפעו ל חו ל.מ רוג ק המי

ט שדות של גילוי  טרליה, תעשייתיים וגז נפ ס ב, אינדונזיה, (או סיה, ארה" קראינה, רו או
ליה).  בודה מונגו בנים עם יחד  SNUYAEiP-ממומחים ידי על בוצעה הע חריים מ ס שהיו מ
בים  בודה, במתן מעור כןהע ו

חי תחילת  ר. קידו ק ח ל  .4מ טי מידו כי של מתמ ופיצוץ נפחיים פיצוצים עצמית, הצתה תהלי
בות  בים גזים תערו חישו ביעת ו ק ל תנאי ל בו בות של עצמית להצתה ג גזי עם אלו תערו
בים בתנאים שונים פחמימנים  קרו אמיתיים.גז לתנאי ה

כרות התנאים  חם. במ כתו בוצע הפ טור של בהדר ק כניים, למדעים דו סור ט .[2-7]פרופ
Pukhliy V.A. ל -SNUYAEiP 

כון  ק משרד של הראשי המ קראינה של והאנרגיה הדל  and(UkrNIPIpromtekhnologiiאו
כז  קר מר ח קדמיה של  IGNהמ קראינה של למדעים הלאומית הא חתן  .(NASU)או בודות של הצל על מעידה אלה ע

קנת  ס כון מ סה המ חית להנד קדמיה של אזר קראינה של למדעים הלאומית הא עלאו

קופת  בודה בת ק זו ע בד כרות שדה נ כרה של המ פחםמ

ש כדאיות  ב בציוד שימו כ ר קמו חו מר

קראינה)  Zasyadkoשם על  קת ציוד עם (או ח תהודה בדי ט ש המתחםשל ב
ש"  חיפו ל)  SNUYAEiP-ממומחים ידי על " טופו ס ב ס חרי המיזם עם יחד ( ס ק)  MGSPהמ (דונייצ
כז  ר ומר ק ח כן  NASU, IGNהמדעי המ בודת ביצעו ו קר ע ח כרות ב-5 מ  "bassugolשל פחם מ

"Yuzhkuz-OCC OJSC  בו, (אזור סיה ) קמרו ק  -רו SNUYAEiPמומחי ידי על ר

ש"  חיפו ביצוע " בודות ל ש ע לוגיות[9]. חיפו ש  .2וגיאו חי שימו קידו ר ב ק ח לזיהוי בארות של מ
ברויות  ט ביעה גז, הצ קת ק קי של מדוי קי עומ חצים הגז, אופ טורות ל טמפר בודות בהן. הגז ו ע

בוצעואלו 

לותּ  ש  .3הִתעַמְ שמלי חיפו טות ח שי סורתיות גיאופיזיות ו ש אחרות מ חיפו ח או גז חריגות ל ניתו
לוגיים חומרים  עלזמינים גיאו
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לי של האותות עליהם  ל חו ל מ רוג ק סתים מי התהודהתדר ידי על המוו

טרום  ק הרצוי.החומר של ספ

טי שדה  טרומגנ ק בוה בתדר אל סויםסוג המאפיין ג מ
סלעים. פחמימנים  טי שדה ו טרומגנ ק שיר ידי על מתועד זה אל כ ט מ ל ק כוון רגיש מ לתדר המ
התהודה

למוד כדי  ב את ל כ סודי ההר השתמשנומאגר, סלעי של הי

טום  סוד של ספציפי א ס י טרום או ייחו ק ספ טגרלי ה חומרשל האינ
סוג  ק זה פחמימנים). גז סלעים, ( בי זיהוי סיפ טי ק ק סל חו קים שנמצא ספציפי חומר של מר בעומ

ס שונים.  ס ב ח תוצאות על בהת לוגיות באמצעות לוויין תצלומי פענו כנו כימיות ט  ,[16]קרינה-
בעים  ק לות זה בצילום נ בו נתוניםפחמימנים. חריגות עם אזורים של המתאר קווי ג

ש  ט, של דגימות שלו בוהים פחמימנים וגזי מתאן נפ טאן).פרופאן, (אתאן, יותר ג בו

טרונים הפעלת שיטת  ביעת נוי ק כוז ל כות רי כות והלא המת ב בהן. מת כ סודי הר דגימות של י
טרליים המאפיינים של ומשרעות דגימות  ק ספ טגרליים ה מידע(מדידת שלהן האינ

טרה)  ק סו ספ כנ ל של הנתונים למאגר הו לו כ שו  Poiskשל הנייח המ שימ סימני ו של זיהוי כ
סלעי פחמימנים  קמים מאגר ו קים (הממו בוד בעת מ')  5000עד של בעומ בודת תוצאות עי ע

לאשר הציוד את להגדיר כדי  .[15]השדה  ק (זיהוי) הזיהוי את ו חו לפני פחמימנים, סוגי של מר
בודת תחילת  קות בוצעו השדה, ע בדה בתנאי בדי ק מתחם של ונייד נייח ציוד של מע ס פוי
בי לרישום  טי ק סוגים ודגימות גז של (דגימות) דגימות של סל קים מאגרים סלעי מ ח שונים ממר

מ').ו-05 מ'  25)

טרום  ק טומי של  (NMR)תהודה ספ כת א ללים מת כ ב הנ כ חרו שזוהו החומרים בהר ב ונ
בי  כי ס כמר קני תועדו ייחו  ,11] ,[13מגה-הרץ ו-052 מגה-הרץ  60של בתדר  NMRבמת

טרום  ק ספ ט היו החומרים של המידע אנרגית ו ל ק עלהו

טר  טומ טרופו ק טומית ספיגה ספ טומיזציה א בער חומרים של (א בור עם גז) במ בתדר רגיש חי
ב.  ח טרום ר ק וגזים זיהוי של ואנרגיה מידע ספ

ח, בתנאי  ט ח מאופנן אות ש בוה התדר מיחידת נשל ל של הג ל חו ל מ רוג ק באמצעות המי
טנה  כיוון אנ צרב

רו  [14]סלעים  ב טיים לנשאים הוע בדים" מגנ טריצות "עו בודה"), ("מ טרום ע ק ספ טומי וה של הא
כות  קת מת בדי טריצות" ל" שו מ שימ טן אלו חומרים של תהודה לעירור ו ב קים).האדמה ב לעומ )

סוימת בזווית  ק מ קלתהודה הארץ כדור לתוך עמו חו מר
טומים של הפרעות  סוד של א ס י לו. לזיהוי הניתן החומר או ייחו קרה כו ח פני על זה, במ ט ש

אהפחמימנים, שדה 

ר ק"מ).  3 חשיפהידי על בוצע חומרים של תהודה עירו

טומי)  טרום (א ק מידעאנרגיית של תדירות לפי או  NMRספ
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קת שדה ציוד  .(95% בדי שר תהודה ל ב לך מאפ ש ח קאת ל העומ

טופוגרפית במפה "ערוצים"  קצאת אזור של ה כרייה ה כרה של ה הפחםמ

.[17]לדרום מצפון אחד 

קו א.פ. שם על  סיאד .[17]ז

שות  ח קי התר בים גזים, אופ חץ עו ל בהם.הגז ו

טעים  כיים גז חדורי (עמודים) ק קמים היו אנ שדה מחוץ ממו שים ל ק לפני ק"מ  1.5÷1)המו
לו)  בו קמים והיו ג ל ממו כ לות מ-3 אחת ב ק חשה ההגירה ("תעלות"). ת ל התר כ "הערוצים"ב

שמליות חריגות של מתאר קווי איור.1.  ח לות  ATZשל גיאו- בו לגזחדיר וג

ב גז  ח, ממער טיח מה למזר ב חץ שה סוים גז ל ל מ כ אחדב
בית.ערוץ  ה

בודה. תוצאות  קת בעת הע כרה שדה בדי כרה של המ פחםמ

לות  בו בהרים ג ח מו ט ש טי נייד ציוד באמצעות ב ל ק לאחר  ,GPSומ כן ו טטים מ של מפה על משר
ש. אזור  ההחיפו

טות למעשה דומה התיחום שיטת  שי ק חישה ל חו ל, בתעופה קיימות מר חל זאת, עם ו
ברות  סת מתחם של הציוד באמצעות פחמימנים) (גזי הפחמימנים סוג של מעשי לזיהוי הה

ק  ס לה פוי חדות עו יותר(אמין ב

ב נחצה שהוא נמצא  (1(איור  Zasyadkoשם על  חממער למזר
לות  3 ק לוגיות "ערוץ" ת חץ עם גיאו בר גז ל ובהן מוג
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מ

טע  .2איור  ק ק שאת תעלה של  035-036עומ שדה הגז נו כרות ב כרה של המ חם. מ ק פ ח ק"מ  5של במר
ב  שדה ממער שים, ל ק להמו גדו

קים  קמים היו אופ חם. לתפרי מתחת ממו קור פ קריגז מ עי

,

כי חתך  ק "עמוד" אנ ק מ'  1690מעומ .(2(איור מ'  410לעומ

סמ"ר מ-61  ק ק"ג/ סמ"ר מ-061 עליון (אופ ק ק"ג/ גזתחתון). (אופ

בעו שמהם  חם. לתפרי מתחת הגז זרימת "תעלות" נ ל הפ כ בנו כ קר שדה שהת כרה, ל חץ המ הגז ל
שאי במאגרים  ק ירד הגז נו חנ סמ"ר ). ל-032 (הו ח ק"ג/ שים תאונות אתרי של ניתו ק מתאן פיצוצי עם מו
שו כי הראה (והרוגים)  ח פיצוציםהתר

cm2 ) kgf/(230  ק עד ליהגז חדיר לאורך  cm2 ) kgf/(16העליון לאופ ל כ ה

ס ממנו גז אוֹתוֹ).  כנ שדה נ שים ל ק לות  3דרך המו ק חוצות ת שים. שדה את ש ק כך, יתרה המו קת מ הגז חלו
חשה הפחם לתפרי מתחת ב"תעלה"  ק התר חץ עם מ')  1690)התחתון מהאופ בוהגז ל ג

בן  ל א ל המופיעה בינוניים גרגירים בעלת חו כ קים תעלה ב בי מ'.  1690עד מ'  410של בעומ קים עו אופ
שאי  חץ מ', ל-08  20בין נע גז נו קים העודף הגז ל בהתאם באופ קים) ( היהלעומ

ב  ח ל מ'. ל-08  40בין נע "התעלות" רו כ קים  4היו "תעלה" ל בריםהמייצגים לגז, חדירים אופ ש

קע  ש שא מ טר גז נו קו חץ עם ק"מ)  4( כו גז ל סמ"ר 350של בתו ק"ג/

חץ עם  בוה ל שדה מחוץ אותר ג שים ל ק מק"מ  5)המו
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שים  ק ר  ,3(איור מו ח המלצות ניתנו  .(4איו קידו סרת ל גזה

ב  ל הפחם לתפרי מתחת המצ כ כרה שדה ב ישתפר.המ

).

כת זה  שפה דומה תמונה ההפעלה. במער סיםכמה אצל נח רו

ב אישר  חותם ידי על דומה מצ כ ספר של נו סותשל "ערוצים" מ כנ נ

חדות יפחית  חץ את ב ל הל ל כו ב הגז של ה קר שדה המת שים, ל ק לומרהמו כ

ש כדאי  באר בגז להשתמ חץ תעשייתית זרימה עם כזו מ ל סמ"ר  160של ו כים ק"ג/ לצר
כניים  ט קום העיר, של ה חרר במ ש אותו.ל

כרות  Sibirskayaו-  ,Oktyabrskaya Zarechnaya, Polysaevskayaפחם מ

חצי עם "פחם") גז  בילים גז ל ק בוהים מ cm2 ) kgf/(P4משמעותית ג חץ  160 פחם בתפרי גז ל
בדרך  ל ( ל שרו זֶה.  cm2 ). kgf/5-10כ ביעה נתונים או ק ק מ חו טרים של מר "תעלות" של הפרמ

טים), גז  ל קו קם ( חץ עומ ל כך, כתוצאה בהם. הגז ו סרת בארות קודח אתה אם מ ישירות גז ה
כיים, גז חדירות "תעלות" או ב"עמודים"  זהאז אנ

טים" בארות  ל קו שאי ב" חץ גז נו ל בוה, גז ב לים ג כו כנת את משמעותית להפחית שי ל הגז ס כ כרות.שדה ב המ

(S=99 ק"מ

ר  לות  .3איו בו ח שזוהו גז חריגות של ג ט ש קצאות ב כרייהה ה

בודה  כרות ב-5 בוצעה דומה ע סיהפחם מ ברו

שאות "תעלות" מעל פחם תפרי מפתחים כאשר  לות) גז נו ק חץ עם (ת בוה גז ל  .( cm2בהן ג
kgf/(>50  קדחה באר ל "תעלת-1" הצפוני בגז שנ כ קים  4ב חות אישרה האופ כ זרימת של נו

בעית פחמימנים  לאט (ו

2
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קים  ברות מ'  500עומ ט חץ גז הצ ל בוה ב סמ"ר )  50<)ג כנה מהוות ק"ג/ לה ס לות במהלך גדו פעו
כרייה,  כיוון ה שפותחים מ ברויות ליד פחם תפרי כ ט חרור יש כאלה, הצ לות כמויות של מיידי ש של גדו
בת  בת גז תערו בי ס חמצן ל ביש, של האוויר- כ ל נמצאת שם ה בת הזמן כ כוז עם מתאן-גז תערו מתאן.רי

כוזי אפילו שלהם הנפחי הפיצוץ  חף  CH4ברי ס בודה ב חות הוא הע מפ

)המותרת לנורמה מתחת  ב  .(4%÷3 ק גזשל מתמיד חמצון ע

כת  .5% טית האזהרה למער טומ ב זמן אפילו אין האו כוז לעלייה להגי בת. המתאן ברי התוצאות בתערו
ל של  טי מידו כי של מתמ שרות את גם מאשרות ופיצוצים עצמית הצתה תהלי נפחיים פיצוצים של האפ
עם

בות  כוז עם תערו חף, באוויר מתאן של כזה רי ס בת ה הזוהתערו

ק פרופיל איור.4.  טע של עומ ק ס' גז מ שדה  1Gמ שים ב ק שליהמו )

כמויות גז של פתאומית זרימה  לות ב חף גדו ס בודה. ל קרה הע לי חזית זה, במ לה הלם ג כו סף להיווצר י בנו
במהירות

קת  חץ גז הזר ל בוה גז ב ס"מ  < 350ג קורות פחם תפרי תחת ק"ג/ קמים ממ ק הממו ב בעומ קמים ר וממו
בר  כך.מע ל

סוימת מידה יש  כנות של מ INלהצתה. "עירור" של מו

חניה",  סיה). "זר חצי רו בוהים גז ל שמו פחם תפרי תחת ג שעהנר ב

שים.שדות  ק מו

קים ברגע  לות כמויות שמוזר בת של גדו לת עם גז תערו כו בוהה, מתאן ת שת ג ח עצמית הצתה מתר
ופחמימנים גזי של מיידית 

בן  ל א בור בינונית חו פנימהש
כילגז חדיר "עמוד"  אנ
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ב.  חָ כים בניגוד מֶר טות אלו, לתהלי ש ל נגרמת הפיצוץ התפ חץ, מג בות הניזון ל חרור כימיות מתגו ש ו
כונה הנלווה. חום  טות מהירות   s, m/1000vהיא פיצוץ של אופיינית ת ש ל של ההתפ הפיצוץ ג
סדר היא  לה גודל ב טות ממהירות יותר גדו ש בת של ההתפ בעירה לה בת של ה הפחמימנים תערו

בדרך  ל ( ל טות מהירות  s). m/0.5כ ש לי התפ vהפיצוץ ג

9

1ש
 )1(2 

ע

חץ תלויים  ל בצפיפות  puב חום שרופים, לא גזים של ו ספציפיב ה

ילדים ,

שוואות  סיות פיצוץ מ סי ט: של ב צ'פמן-ז'וג

בה  בע  ,γשל הערך ועל  qתגו ק ס ידי על נ לות בין היח כו בהחום י

 ; .

שנייה,  1000< סף יזום גורם שהוא מ'/ נפחי.לפיצוץ נו

ח  חץ נפ ל בועים ו   )CCק

שא כי להדגיש יש  בר נו בעירה המע ב לפיצוץ (דה-פלגרציה) מהירה מ שו ליישומים מאוד ח
טיים  ק בים, פר ט ר ב בפר שו בור מאוד ח כרות ע חם. מ ל פ טי מידו שר מתמ כים לנתח מאפ כאלה. תהלי

בראת מציג  5איור  המע

בת לפיצוץ  בי ס חמצן. ב חות מימן- כת מואצת ההתנפ ל, כי לציין יש לפיצוץ. והופ ל כ לי כ אינם פיצוץ ג
בנה היווצרות מישוריים;  סוי.נצפה הפיצוץ חזית של תאי מ בני

חַץ לַ

טות כי לציין יש הִתְפּוצְֹצותּ.  ש בה התפ בערה לה בות של מהירה ו בעות פחמימנים תערו ק על נ
בות ידי  כוז, שיפוע על השומרות כימיות תגו כן רי כי ו לה תהלי ב לרית הו קו ל בר הגורמים מו שיפועים למע
לתוךאלו 

).

 ;q)1(2v 

ו вצפיפות 
p  ב שרופים גזים של ש חו הֵם .[4]צ'פמן-ז'וג'ה תיאוריית לפי מ

לדָיִם יְ

2

V
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ר  לת עם ייצו כו בועים ומוצרים חמצן ת באווירק

קנות  ס בירה של באזורים פחם לתפרי מתחת  .1מ ברת ש ברות של אזורים יש מוג ט גזי הצ
"מיידיתאשר פחמימנים, 

הצעות

ט יש  .1 קו ספים באמצעים לנ טיחמנת על נו ב לה

לתו למרות מתאן, של חמצון  כו כה שת ש כאשר  ,(3%÷2)המותרת מהנורמה נמו ח מתר
חי. פיצוץ  ב  .2נפ ק ברים עם פחמימנים גזי זרימת ע בדים ש חץ כ ל טורה ב טמפר ב בוהים, ו ג

שת  ח בת סלע של מיידית פליטה מתר חת והתערו ק טני באופן מתל כוז ספונ נמוך גז ברי
בה בהר

טיחות  בודה ב כרות הע חם במ חדתרמיים, פ במיו
קים אותם מפתחים כאשר  לים בעומ מ'). 500<)גדו

חה להשתמש ניתן  .2 קמתחם של בציוד בהצל ס פוי

ל היווצרות במהלך מהירות פרופילי איור.5.  פנימהפיצוץ ג

קרהזה אם ופיצוץ. נפחי פיצוץ ואחריו  5% י
קת  ספ טנים בנפחים גז א ב ק ק חץ (ע פנימהיותר נמוך גז ל

בת  חמצן תערו חץ -O2 H2מימן- ל  cm2 kgf/2 = p.[17]ראשוני ב

ברות אזורי זיהוי  ט חץ עם גז הצ טורה ל טמפר בוהים ו לות פחם לתפרי מתחת ג ק בת ו
לוגיות,  טיחגיאו ב המ

כום,  סי טי לתיאור כי נציין ל קינ כי של ה בעירה תהלי ק של אפילו ה ט כה דל שו כמו פ
בה מימן  לת (התגו ל כו ש  2H2O)  O2 + 2H2ה ל מנגנון נדר ל כו בות כ-04 ה טריות. תגו אלמנ

טי לתיאור  כי של קינ חד בעירה, תהלי כיםבמיו תהלי

ק),  ש לא אז אופ ח חי, פיצוץ מתר ל נפ ב שרית. בגז כורים הרעלת א חותם  .3אפ כ של נו
ברות אזורי  ט חץ עם פחמימנים גזי של הצ טורה ל טמפר בוהים ו יוצרת פחם תפרי תחת ג

סה תנאים  כני בודה גז של מיידית ל באיםנפחיים פיצוצים עם לע ה

ק של עצמית הצתה  ט הפחמימני הדל שו ספר  ,(CH4)מתאן  -ביותר הפ ל המ ל כו בות של ה תגו
בות תוך  ש בות התח ח פני בתגו ט קליםהש כימי ב

ופיצוץ.גז 
טות  .4 כנות הגזים פלי סו לות ופיצוץ נפחיים פיצוצים (המיידיות), ביותר המ ש עלו ח להתר

קי פחם תפרי התפתחות במהלך  חם בעומ יותר.או מ'  500של תרמיים פ

ל המנגנון  ל בות אלפי כמה כו טריות. תגו ל אלמנ שאים כ לו, הנו לומר הל קה כ טי כימית, קינ
בה, מנגנוני  ט תגו בה מנגנוני פישו כו', תגו חנו ו ב בר נ בודותיהם בע ברים של בע .[2-7]המח

סרת ברגע נפתחים"  חרור ויש הפחם, תפרי ה חצים עם גז של מיידי ש טורות ל טמפר ו
בוהות  בג
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עשראחד 

ח  בצי לפתו כרות ליד גז מר לצמצםכדי פחם מ

שימת  משומשתספרות ר

I.Yu. Sofiysky N.I., Kovalev V.A., Pukhliy 5.  קה של בעיות כמה על טי בים כימית קינ
ר.  חו סף:  –הש בודות באו מדעיותע

SNUYAEiP,  137-144עמ'  ,(38)2 ,2011גיליון.

E.N. , Rudnev 1.  ר טו ק ל. דו קדמיה מדעים לגאו כרייה למדעי (הא קראינה) של ה שאאו בנו

I.Yu. Sofiysky N.I., Kovalev V.A., Pukhliy 6.  טי מודל כי של מתמ והצתה הצתה תהלי
בפחמימנים של עצמית 

קה  טי בודות בתוך:  –כימית. קינ  .N.Iעמ'  ,(40)4 ,2011גיליון  ,SNUYAEiPשל מדעיות ע
Kovalev V.A., Pukhliy 7. 153-162.  לים מנגנונים סלו כי של ומ פחמימנים של בעירה תהלי
קה  טי קינ בודות בתוך:  –כימית. ב .144-153עמ'  ,(41)1 ,2012גיליון  ,SNUYAEiPשל מדעיות ע

ק לגילוי  NMRציוד  חו ולאדמה מתחת עצמים של מר

V.A. Pukhliy N.I., Kovalev 8.  טית ואחרים.תהודה ותיאוריה גרעינית. מגנ

חירת  ב קודות ל ח נ קידו סרת בארות ל יעילהגז לה

V.A. Pukhliy 2.  ק של שריפה ב סנן אורגני א בותתוך תוף במ ש התח

חוֹר. מֵאָ

ל, יישומים.  טופו ס ב קנה  .610 .9ס. ט.-צ'.  .2010ס ס לוגיה על מ ש המתודו חיפו קירה ל ח ו
ס באמצעות מינרלים של  ק ס"ו  NMR. Poiskהחומרה קומפל  ,.S.V. Soldatova E.Mנא

Filippov N.I., Kovalev 10. 2009.  סיוני לוגי"ני ומתודו

קת שיטה מתן  ח לות לזיהוי מרו ק פחםת

סה למניעת ביותר היעילים האמצעים  .3 חץ גז של מיידית כני ל בוה ב לים ג כו זיהוי להיות י
לות גז של בזמן  ק שים שדות של בת ק סרת מו חות, בארות דרך שלהם הגז וה גם כמו קדו
שים.שדות ליד גז זיהוי  ק מו

ברנה הפעלת  סינת הממ קה  –פיצוץ. ח ס'  ,16כרך  ,RAS ,1997כימית, פיזי עמ'  ,11מ
133-139.

קדונות.  כרה שדות ליד פי בצי תמיד יש תרמיים, פחמים עם מ קמים גז מר לעל הממו גדו

V.A. Pukhliy 3.  ר ק ח ק של פיצוץ במהלך משניות שריפות של מ ב קה  –אורגני. א של פיזי
ס'  ,36כרך  ,RAS ,2000ופיצוץ, בעירה  קָה.  .V.A. Pukhliy 4. 60-64עמ'  ,3מ תֶרמודֹיִנָמיִ
קים  ספים. פר ל: -נו טופו ס ב ס

שדה היווצרות  כרות ב כרות המ ח  Yuzhkuzbassugol"", OUK OJSC"במ עלדיוו

כון לאור הוצאה  כני המדעי "המ ט כזי וה סי", של המר ק עמ'. .2009 – 523צ'ר

קים  ברים מעמ חו לות ידי על המ ק בצי עם ת חם. מר ח לפני פ קים פחם תפרי פיתו בעומ
בים  קרו צורךיש מ', ל-005 ה

חץ  כך בהם ל ב כנת את משפר ו כרות.הגז ס במ

ר,  ק ח עמ'.-.Novokuznetsk, SNUYaEiP ,2009 60מ
O.N. Lavrentieva N.I., Kovalev G.A., Belyavsky 11.  לוגיית כנו יישוםט

חימה  כרות במתאן ל חם במ קראינה // של פ קראינה. של פחם או ס'  .2009- -או עמ' -.1מ
40-46
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שם  סית הפדרציה של להמצאות המדינה מר קף  04/20/2006הרו  S.V. Soldatovaעד תו
E.M., Filippov G.A., Belyavsky N.I., Kovalev 15. 11/05/2024  ביעת ואחרים חריגות ק

בעי גז  שדה ט כרה ב כרה של המ ח  :Erunakovskaya-8מ ר, על דו" ק ח  .SNUYAEiP -מ
ק,  קוזנצ בו עמ'. .2010 - 36נו

 4HC-בות  -ו  p.1767-1776.1990, Pittsburgh, Comb.-23סימן  -אוויר. תערו

ח  –למים. מתחת  בינלאומית ההצלה בוועידת דיוו ביעית. ה NTSBהר

סם:  סף פור ס של מאמרים או כנ בינלאומי ה ח והמעשי המדעי ה מדע של חדשני "פיתו
.153-162עמ'  ,2014אופא, מודרני", 

לוגיה  .16 כנו כימית ט  .I.I. Kotelyanets V.A., Gokh N.I., Kovalev 17ב-52-1.מ, קרינה-
כו'  1979-1989 חירת ו קודות ב חנ קידו ל

בי משרד  קראינה.-של החירום מצ ב, או  ,.S.V. Soldatova V.A., Gokh N.Iעמ'  ,2003קיי
Kovalev 12. 32-35.  ש ואחרים לוגרפי במתחם שימו ק הגיאהו ח ר  "Poisk"המרו לאיתו
בצי ותיחום  ס'  .Geoinformatics - .2009 -פחמימנים // מר .83-87עמ'  .3 -מ

שאות גז בארות  ק ציוד באמצעות גז נו ח ק מתחם של מרו ס שדה פוי כרות ב כרה של המ מ
ח  :Zasyadkoהפחם  קר, דו ח ק,  / GGN. SNUYAEiP., Zasyadko -ש. מ  - 48דונייצ
עמ'. .2009

N.I. Kovalev P.N., Ivashchenko Z.A., Bakai 13.  ש שיטת קדונות אחר החיפו שייםפי שימו

U. Maas J., Warnatz G., Goyal 18.  קרים ספריים מח קודות הצתת של מ -O2H2ב- חמות נ

בנים //  ט. מאו קראינה.  35122פ ט.  26/08/2008 .14מתאריך או ס'  ,RFפ  227-2305מ
שים  N.I., lev Kova-A.M., Akimov V.A., Gokhקי.  ,2006במרץ  20מיום  ק ב בעלי מ ו

טים,  טנ שיטה פ ש " חיפו בים ל שה מינרלים", משא ק ס' ב  ,05.11.2004מיום  2004 132 154מ
שומה  ב'.ר
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