
2 ی  ( ها ث زیرین. سنگ زغال درز -شد باع

Ph.D.، N.I.، Kovalev دانشیار

ب  ت تخری ت اینکه علیرغم روسیه). (اوکراین، معدن تجهیزا ت انجام حال در ها شرک ی اقداما ی جد همه زدایی گاز برا
ی سیستم هستند، معادن جانبه  ی پیشرفته ها ی تر ی برا شودمی انجام آن از جلوگیر

ی اوکراین،  هد می نشان  .Rudneva E [1]شناسی زمین علوم دکترا تصادف):  46تحلیل و تجزیه (از اصلی دلایل که د
ت با انفجار  .1 کار.محل به ناگهانی ورود دلیل به جانی تلفا

س  ی سپ ها انفجار.و حجمی انفجار

ب  ی علل مورد در آ ها ت حجمی انفجار تشده پیشنهاد پیشگیرانه اقداما اس

ی روشی  ت مناطق تشخیص برا بالابا هیدروکربنی گاز انباش

ت میرند، می معدنچیان  ی سنگ زغال استخراج عملیا ت برا ت و شود می متوقف طولانی مد ی خسار توجهی قابل ماد
شود.می ایجاد 

ت تواند نمی  ها این این، بر علاوه باشد). بالا فشار تح نبودانفجار

ت  ی: کلما ی کلید ها ی سنگ، زغال درز ها ی فرآیند ی هیدروژن، هیدروکربن-گاز مخلوط خودسوز ها انفجارحجمی، انفجار

ی تشکیل مکانیسم مورد در  ها ی انفجار و حجمی انفجار ها سنگزغال معادن در هیدروکربنی گاز

ی مخلوط انفجار  ها کندمی تعیین سنگ. زغال معادن در هیدروکربنی گاز

ی هیدروکربن و متان زیاد حجم  مرگیا تصادف)  40)سنگین ها

ت که اوکراین معادن  ت تح ی از یکی هدای شودمی انجام  AGNمربوطه اعضا

محقق ،.S.Vسولداتوا 

معدنمنطقه کل در (گرانش) ثانویه و (کلاسیک) 
اولیه -متنوع و پیچیده بسیار تکتونیک وجود  .2

ی  ی از جلوگیر ها سنگزغال معادن در حجمی انفجار

V.A.، Pukhliy  ی استادفنی، علوم دکترا

ها،  ی انفجار ها ث تحلیل و تجزیه شوند. نمی متوقف حجمی انفجار سنگزغال معادن در حواد

ت در سال هر مرتبط بسیار  ی شرک گازانفجار از سنگ زغال ها

مترسانتی بر کیلوگرم  <) 100فشار 

550-837.3UDC 

ت شده بیشتر حجمی گاز انفجار موارد زیاد، اعماق در حرارتی سنگ زغال استخراج با ارتباط در  به منجر و اس
ی تعداد مرگ  ومعدنچیان از زیاد

ی زیر در بالا گاز فشار  ها ها توسعه طول در سنگ زغال درز ی درز ها ی توسعه از قبل سنگ زغال (درز شوند، می حفار
دارد.وجود آنها در گاز حجم 

وشد مشتعل خود به خود طور به گاز مخلوط و شد شروع جرقه یک توسط 

ت اثر در افراد  بامناطق آنی شدن باز دلیل به تواند می فقط این تصادف).  6)گاز خفگی و جراحا

وحجمی انفجار اشتعال، خود مسائل 

تمتان خطرناک معادن در ایمنی مشکل معرفی.  اس

ی ملی دانشگاه  ی هسته انرژ ت و ا سواستوپل، صنع
اوکراینسواستوپل، 
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ی و فشار با گاز آن طریق از که خطی  ی وقتی  .3یابد. جریان کیلومتر)  3.0÷1.5<)زیاد اعماق از تواند می بالا دما ها گاز
شوندمی مخلوط وارد زیاد اعماق از هیدروکربنی 

 JSC- VIII، - Erunakovskayaمعدن  ؛2008اوکراین،  .Zasyadko A.F -نام به 

هستند:

ی اندازه  معدن; میادین مرز  ی و فشار مقادیر گیر ی گسل در گاز دما ی تجمع مناطق و شناسی زمین ها ها گاز
ت همچنین و هیدروکربنی  ی زیر در واقع گاز افق ضخام ها ت از استفاده با سنگ زغال درز دور راه از میدانی تجهیزا

"جستجو".

ت (در هوا تولید منطقه  هداف  .(٪5از کمتر بسیار متان غلظ هداف و ا هداف علمی. تحقیق ا مطالعهاصلی ا

ی و فشار مقادیر با گاز منابع تعیین و جستجو   ی زیر در بالا دما ها آناز فراتر و سنگ زغال درز

ی مجتمع  زیردر واقع گاز تجمع تشخیص برا
ی  ها ی گسل در و سنگ زغال درز مشخصهبا شناسی، زمین ها

ش با سنگ زغال  زیاداعماق در ارز

ی علل تعیین   ها ی پیشنهاداتی و گاز حجمی انفجار ی برا ها این از جلوگیر یکننده تولید معادن در انفجار انرژ

ت اثربخشی بررسی   دورراه از ژئوفیزیکی تجهیزا

ی تعیین   ها ت مسیر ی از خارج در واقع منابع از یا زیاد اعماق از گاز مهاجر ها (معدنمعدنی میادین مرز

ی ویژگی مطالعه اوکراین)،  ،Novokonstantinovskaya(معدن  وقوعها

ش  ی رو هش. ها ش از کار در پژو ی رو ت. شده استفاده زیر تحقیق ها ی  .1اس شده، محول وظایف سریع انجام برا
ی  ها ش ت و دور راه از کیهانشناسی اکتشاف رو ژئوفیزیکی دور راه از سنجش مجتمع میدانی تشدید آزمایش تجهیزا

ت این شد. استفاده  (SNUYAEiPتوسط یافته (توسعه  "Poisk"خاک زیر  هد می امکان شما به تجهیزا منابع دور راه از د
ی  5حداکثر عمق در را گاز تجمع  ت و کنید مشخص را آنها کنید، شناسایی کیلومتر ت جه ی افق تعداد گاز، مهاجر ها

ی سنگ انواع همچنین و کنید تعیین را افق هر در گاز فشار گاز،  پذیرنفوذ مخازن  -کنید. شناسایی را گاز ها

قرار متر  3000حداکثر اعماق در و مربع ) متر سانتی بر کیلوگرم  <) 10بالا فشار مقادیر 
دارد.

ت از استفاده اساس  ی  Poiskتجهیزا هداف، این برا ت کار ا ی تشخیص در آمیز موفقی هنجار ی نا فشار با گاز ها
ی بدنه زیر در که بود آنها در بالا گاز  ت.قرار اورانیوم معدن یک معدنی ها داش

ی که  ی و متان حاو ها ت سنگینتر هیدروکربن ت در که اس ی به خود انفجار و احتراق به منجر میتواند فوراً ورود صور خود
شود.مخلوط 

(2009); "Yuzhkuzbasugol"، OUK  2011)معادن، Polysaevskaya Sibirskaya، 
Oktyabrskaya، Zarechnaya، - .(روسیه

ی  هنجار ی نا ی سنگ در گاز ها ت (تگزاس، شیل ها دورراه از و آمریکا) متحده ایالا
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ی آغاز  ی  .4اکتشافی حفار ی ریاضی مدلساز ها ی اشتعال، خود فرآیند ها ی مخلوط انفجار و حجمی انفجار ی ها ت و گاز محاسبا
ی  ی شرایط ایجاد برا ی مرز ی با ها مخلوط این اشتعالی خود برا ها واقعی.گاز شرایط به نزدیک شرایط در مختلف هیدروکربنی گاز

ت با (اوکراین)  Zasyadkoنام به  مجتمعمیدانی تشدید آزمایش تجهیزا

ت از استفاده امکان  دورراه از پیچیده تجهیزا

ت مرکز  ت  .(NASU)اوکراین علوم ملی آکادمی  IGNتحقیقا ی نتیجه با آثار این موفقی عمران مهندسی موسسه گیر
مورددر اوکراین علوم ملی آکادمی 

تقرار بررسی مورد سنگ زغال معدن یک معدن میدان کار، این دوره طول در  گرف

ی و معدن متخصصان  ها ی یا معادن زمینشناسی سازه ها ت هستند.اکتشاف انجام درگیر مشتریان توسط که تخصصی شرک

[10].

ی  ش سایر و الکتریکی اکتشاف  .3حفار ی رو ی سنتی ژئوفیزیک ها ی برا ی جستجو هنجار ی نا ی ها مواد تحلیل و تجزیه یا گاز
درموجود شناسی زمین 

ی «جستجو»  ی انجام برا ها ]. زمین و اکتشافی کار ی از استفاده  .2شناسی[ ی چاه اکتشافی حفار ت شناسایی برا گاز، تجمعا
ی و فشار گاز، افق عمق دقیق تعیین  ها این آنها. در گاز دما شدانجام کار

ت با همراه (سواستوپل)  SNUYAEiPمتخصصان توسط "جستجو"  ی شرک ت مرکز و (دونتسک)  MGSPتجار علمی تحقیقا
NASU، IGN  سنگ زغال معدن  5در را تحقیقاتی کار همچنین وbassugol" "Yuzhkuz-OCC OJSC  منطقه)Kemerovo، 

SNUYAEiPمتخصصان توسط فقط  –دادند. ) انجام روسیه 

ی دور راه از تشخیص نتایج از مقایسه)  هنجار ی نا بهگاز ها

ی (تشخیص) دور راه از شناسایی  هنجار ی نا درگاز ها

ی شود) می انجام کیف  NASU، IGN SRCتوسط (که معادن  (یاتأیید برا

ی روده در  ی)  5عمق (تا زمین ها ت از استفاده با کیلومتر س پدیده از استفاده با  "Poisk"مجتمع تجهیزا ت مواد رزونان تأثیر تح
س تابش  ی بر رادیویی فرکان ی اتم رو ها هیدروکربن از خاصی نوع شد. انجام یک در موجود  (NMRسنجی (طیف عناصر ها

ت،  ی سنگ و گاز) (نف ت ها ی گاز، و نف ها ی  .[8]بینی کلکتور ت ارسال برا س تشدید تشعشعا از زیاد، اعماق به رادیویی فرکان
ی  ها س تشدید طیف شد. استفاده دوار الکترومغناطیسی میدان با مایکروویو تشعشع ژنراتور ی فرکان ها شیمیایی عناصر اتم

ی مرجع  ها ی و غیره) و  ،S، Si، P، C، V، (Niمخزن سنگ ها ی طیف س به اطلاعاتی انرژ تعدیل مایکروویو مولد عملیاتی فرکان
شدند.

ت اصلی مؤسسه  ت وزار ی و سوخ و UkrNIPIpromtekhnologii)اوکراین انرژ

ت سنگ زغال معادن در شرایط  هنمایی تح ی را شد.انجام  Pukhliy V.A. SNUYAEiP [7-2]استاد فنی، علوم دکترا

ت صنعتی میادین کشف  ی، (استرالیا، گاز و نف ت اندونز توسط کار این مغولستان). اوکراین، روسیه، آمریکا، متحده ایالا
ی سازه همراه به  SNUYAEiPمتخصصان  ی ها شد.انجام همچنین و داشتند نقش کار ارائه در که تجار
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ش  ی فعال رو ی نوترونی ساز ت تعیین برا ت غلظ ت و فلزا ب آنها. در غیرفلزا ی نمونه اولیه ترکی ی ویژگی دامنه و نمونه ها ها
ت آنها انتگرال طیفی  یاندازه (اطلاعا گیر

ی حامل به  [14]ها سنگ  س «کار» مغناطیسی ها ی («ماتری ی»)، ها ت اتمی طیف و کار س به فلزا ی «ماتری آزمایشی» ها
ی و شدند منتقل  ی روده در مواد این تشدید تحریک برا شدند.استفاده اعماق) (تا زمین ها

ی زمین عمق در مشخص زاویه یک در  دورراه از تشدید برا

ب اسپکتروفتومتر  س اتصال یک با گاز) مشعل یک در مواد کردن (اتمیزه اتمی جذ ت طیف حساس. وسیع فرکان و اطلاعا
ی  ها شناسایی انرژ وگاز

س واحد از شده مدوله سیگنال یک میدانی، شرایط در  ت با آنتن یک از استفاده با مایکروویو ژنراتور بالا فرکان جه
شود.می ارسال باریک 

ی بر  ی سیگنال آنها رو ی ها ها س توسط شده مدوله مایکروویو ژنراتور تشدیدفرکان

س با الکترومغناطیسی میدان  خاصنوع یک مشخصه بالا فرکان

س یا  NMRطیف (اتمی)  ت-فرکان یاطلاعا انرژ

شدانجام معرض در گرفتن قرار با مواد تشدید تحریک کیلومتر).  3

ت  ی اتم اختلالا ت در مورد، این در شناسایی. قابل ماده کل یا مرجع عنصر یک ها الفهیدروکربنی، میدان مساح

ی  ب بررسی برا ی ترکی ی سنگ عنصر ازمخزن ها

ی بر شده تنظیم حساس گیرنده دستگاه یک توسط الکترومغناطیسی میدان این ها سنگ و ها هیدروکربن  س رو تشدید فرکان
ت  شودمی ثب

هم دارد قرار مختلف اعماق در که را خاص ماده یک دور راه از انتخابی شناسایی امر این هیدروکربنی). گاز سنگ، (نوع  می فرا
ی رمزگشایی نتایج اساس بر کند.  ها س ی عک هوارها ی از استفاده با ما ها ی ی  ،[16]شیمیایی تابشی-فناور ها مناطق خطوط مرز

ی  ی دارا ها ی هنجار س این در هیدروکربنی نا هاداده میشود. تعیین عک

ی طیف  نظرمورد ماده ها

مادهیک انتگرال طیف یا مرجع عنصر یک از خاص اتم یک 

ی تشدید طیف  ها ی  (NMR(طیف ها ی اتم ب در که فلز ب مرجع عناصر بهعنوان و شناساییشده مواد ترکی انتخا
ی بر شدهاند،  ت رو ی با  NMRتاسیسا ها س هرتز  60فرکان هرتز  250و مگا ت مگا ی طیف و  ،11] [13شدند ثب اطلاعاتی انرژ

ت آنها مواد  درشده ثب

ی داده بانک به طیف)  ت مجتمع ها ی نشانه عنوان به و شد وارد پویسک ثاب ی سنگ و ها هیدروکربن تشخیص ها مخزن ها
ش هنگام متر)  5000تا اعماق در (واقع  ی  .[15]شد استفاده میدانی کار نتایج پرداز ی راه برا ت انداز تشخیص تأیید و تجهیزا

هی شرایط در آزمایشاتی میدانی، کار شروع از قبل ها، هیدروکربن انواع دور راه از (شناسایی)  ت آزمایشگا ت تجهیزا قابل و ثاب
ی پویسک مجتمع حمل  ت برا ی سنگ انواع از هایی نمونه و گاز شد. انجام (نمونه) نمونه انتخابی ثب فواصل از مخزنی ها

متر). 50و متر  25)مختلف 

ت، نمونه سه  ی و متان نف ها بوتان).پروپان، (اتان، بالاتر هیدروکربنی گاز
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ت گاز، افق وقوع  آنها.در گاز فشار و آنها ضخام

ها  ت از استفاده با میدان در مرز ی گیرنده و سیار تجهیزا س و شوند می مشخص  GPSها ی بر سپ می ترسیم جستجو منطقه نقشه رو
اینشوند. 

سنگزغال معدن یک معدن میدان بازرسی هنگام کار. نتایج 

سنگزغال معدن معدن تخصیص منطقه توپوگرافی نقشه در "کانال" 
 .Zasyadko A.F.[17]نام به 

وآنها در گاز فشار افزایش با شناسی زمین "کانال" گسل  3
ب از که شد مشخص  (1(شکل  Zasyadkoنام به  تکرده عبور شرق به غر اس

ش  ی مشابه تقریباً ترسیم رو ها ش ت، هوافضا در موجود دور از سنجش رو ها نوع عملی شناسایی احتمال حال، این با اس هیدروکربن
ی  ها ت از استفاده با هیدروکربنی) (گاز ت به  Poiskمجتمع تجهیزا اعتمادتر).(قابل مییابد افزایش شد

ب از گاز  کردمی تضمین کدام هر در را معینی گاز فشار که شرق، به غر

ب به شمال از یکی  .[17]جنو

خانهکانال 

ت درصد.  95 ت میدان تجهیزا س تس هد می امکان شما به رزونان کنیدمحاسبه را عمق د

ی  ها ی بخش ها) گاز نفوذپذیر عمود ی و داشتند قرار آن) مرز از قبل کیلومتر  1) ÷ 1.5معدن میدان از خارج در (ستون یک هر رو
ت داشتند. قرار ("کانال") گسل  3از  شدانجام ها" "کانال همه طریق از مهاجر

س.  ی خطوط  .1عک هنجار ی نا ی و  ATZژئوالکتریک ها ها نفوذپذیرگاز مرز
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"کانال" در گاز توزیع این، بر علاوه شد. معدن میدان وارد معدن میدان از عبور گسل  3طریق از آن از حاصل گاز او). به 
ی زیر  ها ت.داده رخ بالا گاز فشار با متر)  1690)پایین افق از سنگ زغال درز اس

ی بخش  .(2(شکل متر  410عمق تا متر  1690عمق از "ستون" عمود

گازپایین). (افق مربع متر سانتی بر کیلوگرم  160از بالا (افق مربع متر سانتی بر کیلوگرم  16از 

باز  جان

ی  5فاصله در سنگ. زغال معدن یک معدن میدان در گاز حامل کانال  036-035عمق بخش  .2شکل  ب کیلومتر غر
بزرگمعدن، میدان 

ی زیر در ها افق  ها گازاصلی منبع داشتند. قرار سنگ زغال درز

،

ی "کانال" هر بود. متر  80تا  40بین "کانال" عرض  هنده نشان که بود گاز نفوذ قابل افق  4دارا شکستگی د
ت. اس

مربعمتر سانتی بر کیلوگرم  350آن در گاز فشار با کیلومتر)  4(قطر گاز حامل ذخایر 

ی)  5)معدن میدان از خارج در بالا فشار با  تقرار کیلومتر داش

cm2 ) kgf/(230  بالایی افق تاcm2 ) kgf/(16  نفوذپذیرعمومی گاز امتداد در

ی زیر در گاز جریان "کانال" آن از که  ها گاز فشار معدن، میدان به شدن نزدیک با گیرد. می سرچشمه سنگ زغال درز
هش گاز حامل مخازن در  ت کا هش مربع متر سانتی بر کیلوگرم  230(به یاف ت ). کا ی مکان تحلیل و تجزیه یاف ها

ث  ت.داده رخ انفجار که داد نشان میر) و مرگ (و متان انفجار با معدن حواد اس

دارد.وجود متر  1690تا متر  410اعماق در کانال هر در که متوسط دانه سنگ ماسه 
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(S=99 کیلومتر

ت به را معدن میدان به نزدیک گاز کل فشار  هش شد هد، می کا معنیاین به د

ی، "کانال" چندین وجود با  ت ورود کردتأیید را مشابهی وضعی

هی چنین گاز از استفاده  ی مربع متر سانتی بر کیلوگرم  160فشار و صنعتی دبی با چا ی برا ها شهر فنی نیاز
ی به  ت.مفید زدایی گاز جا اس

ت  ی زیر وضعی ها هد بهبود معدن میدان سراسر در سنگ زغال درز ت.خوا یاف

).

ش روسی چندین در مشابهی تصویر عامل سیستم در را آن  شدفا

ی  .3شکل  ها ی مرز هنجار ی نا ی ها ی سهمیه قلمرو در شده شناسایی گاز معدنیها

شدانجام روسیه در سنگ زغال معدن  5در مشابهی کار 

ی ایجاد هنگام  ها ی در سنگ زغال درز ی" بالا سانتی بر کیلوگرم  <) 50آنها در بالا گاز فشار با (گسل) گاز حامل "کانالها
ی جریان وجود افق  4هر در شمالی گاز "کانال-1" در شده حفر چاه یک مربع ). متر  کرد تایید را طبیعی هیدروکربن ها

نه(و 

ی هایی توصیه  .(4شکل  ،3(شکل معادن  ی زدایی گاز برا شدداده حفار

Sibirskayaو  ،Oktyabrskaya Zarechnaya، Polysaevskayaسنگ زغال معادن 

ی در گاز فشار  kgf/160  (P4 ( cm2بالاتر توجهی قابل طور به متناظر گاز فشار با گاز سنگ") "زغال  ها زغال درز
ی داده که  cm2 ). kgf/5-10(معمولا سنگ  ی دور راه از تعیین از حاصل ها ها ی" "کانال پارامتر ها)، گاز ها (کلکتور
ی اگر نتیجه، در شد. تایید آنها در گاز فشار و آنها عمق  ها ها» در مستقیماً را زدایی گاز چاه ی» یا «ستون ها «کانال

ی  کنید،حفر گاز به نفوذ قابل عمود

ی" در هایی چاه  ها هش توجهی قابل میزان به معدن میدان کل در را گاز خطر تواند می که بالا گاز فشار با گاز حامل "کلکتور هد.کا د

2
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ت  .4شکل  (معادنمعدن میدان در  1Gشماره گاز بخش عمق مشخصا

ی در متان از غلظتی چنین با هایی مخلوط  مخلوطاین رانش، هوا

ی زیر در مربع سانتیمتر بر کیلوگرم  < 350بالا گاز فشار با گاز تزریق  ها و زیاد اعماق در که منابعی از سنگ زغال درز
دارند.قرار آن از فراتر 

ی "تحریک" آمادگی از خاصی درجه  درکه دارد. شدن مشتعل برا

ی زیر در بالا گاز فشار روسیه). "زارچنایا"  ها ت در سنگ زغال درز شدثب

معدنمیادین 

ی لحظه در  ی حجم که ا ی با گاز مخلوط از زیاد ی شود، می تزریق بالا متان محتوا ی آنی خودسوز ها رخ هیدروکربنی گاز
هد می  ود

ت حین در بزرگی خطر مربع ) متر سانتی بر کیلوگرم  <) 50بالا فشار با گاز تجمع  متر  500اعماق  دارد، معدنی عملیا
ی که هنگامی زیرا  ها ی حجم شوند، می باز تجمعاتی چنین نزدیکی در سنگ زغال درز در آنی طور به گاز مخلوط از زیاد

ت با گاز و متان مخلوط که جایی شود، می آزاد جاده اکسیژن هوا-محیط  دارد.قرار آن در مداوم طور به متان غلظ

ت به زیاد حجم در گاز ناگهانی هجوم  ی. دریف ت، این در کار ت با تواند می نیز شوک موج جبهه یک حال شودایجاد سرع

ت در حتی آنها حجمی انفجار  ی رانش در  CH4غلظ ازکمتر کار

)مجاز حد از کمتر  گازمداوم اکسیداسیون دلیل به  .(4%÷3

ت افزایش به پاسخگویی زمان حتی خودکار هشدار سیستم درصد  5 ی نتایج ندارد. را مخلوط در متان غلظ مدلساز
ی ریاضی  ها ی فرآیند ی احتمال نیز انفجار و خودسوز ها باحجمی انفجار

ی "ستون"  گازنفوذ قابل عمود
درشکسته متوسط دانه سنگ ماسه 
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ت فشار و حجم    )CCثاب

.

).

ت تاکید به لازم  ی انفجار به زدایی) شعله (دفع سریع احتراق از انتقال موضوع که اس ی برا ی از بسیار ها مهم بسیار عملی کاربرد
ت،  ی ویژه به اس ت. مهم بسیار سنگ زغال معادن برا ی اس هایی چنین تحلیل و تجزیه ریاضی مدلساز  5شکل سازد. می ممکن را فرآیند
هدمی نشان را انتقال  د

فرزندان ،

p  ی ها ت چپمن-نظریه اساس بر سوخته گاز آنهاشود. می محاسبه  [4]ژوگ
و вچگالی 

 ;q)1(2v 
؛ 

ت  ژوگه: چپمن-انفجار اولیه معادلا

ت توسط که  ،γمقدار و  qواکنش  ت نسب شودمی تعیین در حرارتی ظرفی

ی چگالی و  puفشار به  ها ی به نسوخته، گاز داردبستگی ویژه گرما

ت ذکر به لازم انفجار.  ی سریع احتراق و شعله انتشار که اس ها ی توسط هیدروکربنی مخلوط ها گرادیان که شیمیایی واکنش
ت  ی همچنین و میکنند حفظ را غلظ ها ث که مولکولی انتقال فرآیند ها این میشوند باع بهگرادیان

فشار

ت زدایی باد اکسیژن. هیدروژن-محیط یک در انفجار به  ت ذکر به لازم شود. می تبدیل انفجار به و گیرد می سرع یک عنوان به که، اس
هده تجربی طور به انفجار جبهه سلولی ساختار یک تشکیل نیستند؛ صفحه انفجار امواج قاعده،  شود.می مشا

ی اضافی آغازگر عامل یک که ثانیه، بر متر  < 1000 ت.حجمی انفجار یک برا اس

2
فرزندان

فرزندان

V

vp

VV

تو

تو

توتو

1
 )1(2 

پ

q

9

ها، این خلاف بر فضا.  ی واکنش توسط که شود می ایجاد فشار موج یک توسط انفجار انتشار فرآیند و شیمیایی ها
ت   1000انفجار مشخصه ویژگی یک شود. می ایجاد گرما انتشار  ت، ثانیه بر متر ول ت اس انفجار موج انتشار سرع

ت از بیشتر بزرگی مرتبه از  ت هیدروکربنی مخلوط احتراق شعله انتشار سرع ت ثانیه). بر متر  0.5(معمولاً اس سرع
vانفجار موج انتشار 
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ی پروفیل  .5شکل  ت ها درانفجار موج یک تشکیل طول در سرع

ت ترین ساده اشتعال خود  ی واکنش گرفتن نظر در با ها واکنش کل تعداد  ،(CH4)متان  -هیدروکربنی سوخ ها
شیمیاییمواد در سطحی 

انفجارو گاز 

ت از  .2 ت با توان می پویسک مجتمع تجهیزا کرداستفاده موفقی

ی که شویم می یادآور ما نتیجه، در  ی جنبشی توصیف برا ها ت یک حتی احتراق فرآیند مانند ساده سوخ
ت نیاز مورد مکانیزمی  2H2O)  O2 + 2H2کل (واکنش هیدروژن  ت. اولیه واکنش  40حدود شامل که اس ی اس برا
ی جنبشی توصیف  ها هاویژه به احتراق، فرآیند فرآیند

س افق)،  هد، نمی رخ حجمی انفجار یک سپ ت اما د ت. پذیر امکان گاز با معدنچیان مسمومی وجود  .3اس
ی تجمع مناطق  ها ی و فشار با هیدروکربنی گاز ی زیر در بالا دما ها ی را شرایطی سنگ زغال درز گاز آنی ورود برا

ی با کار داخل به  ها ی حجمی انفجار کند.می ایجاد بعد

ی نتیجه  ی زیر در  .1گیر ها ی تجمع از مناطقی شکستگی، افزایش مناطق در سنگ زغال درز ها وجود هیدروکربنی گاز
"فورا"که دارد 

هدمی ارائه  د

ی برداشتن لحظه در  ها ی و شوند می باز سنگ زغال درز ی و فشار با گاز شود.می آزاد آن در بالا دما

ت. اولیه واکنش هزار چندین شامل مکانیسم این  واکنش، مکانیسم شیمیایی، سینتیک یعنی مسائل، این همه اس
ی  ی سادهساز ها .[7-2]بود گرفته قرار توجه مورد نویسندگان آثار در قبلاً غیره، و واکنش مکانیسم

ی گاز، انتشار (آنی) ترین خطرناک  .4 ها ی توسعه طول در تواند می انفجار و حجمی انفجار ها در سنگ زغال درز
هد.رخ بیشتر یا متر  500حرارتی سنگ زغال اعماق  د

ی اگرچه متان، اکسیداسیون  ت،  (٪3÷2)مجاز حد از کمتر آن محتوا هد. می رخ حجمی انفجار یک آن در که اس د
ی هجوم دلیل به  .2 ها ی با هیدروکربنی گاز ها ی و فشار در سنگین کسر هد می رخ سنگ آنی خروج بالا، دما و د

ت در خود به خود طور به مخلوط  شود.می مشتعل کمتر بسیار گاز غلظ

ت  .1 ی باید اضافی اقداما شودانجام اطمینان برا

متر). 500از (بیش زیاد اعماق در آنها توسعه هنگام 

ی با تولید  ت و اکسیژن محتوا ت محصولا هوادر ثاب

ویژهبه حرارتی، سنگ زغال معادن در کار ایمنی 

 cm2 kgf/2 = p.[17]اولیه فشار در -O2 H2اکسیژن هیدروژن-مخلوط 

ی حجم در گاز تامین  درگاز کمتر فشار دلیل (به کم ها

ی و فشار با گاز تجمع مناطق تشخیص  ی لایه زیر در بالا دما ی گسل در و سنگ زغال ها شناسی، زمین ها
ازاطمینان حصول 

بیفتداتفاق اگر انفجار. و حجمی انفجار آن دنبال به و درصد  5

10
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V.A. Pukhliy N.I., Kovalev 8.  س دیگران و ی. هسته مغناطیسی رزونان ی ا وتئور

ی ذخایر همیشه حرارتی، سنگ زغال با معدنی میادین نزدیکی در ها سپرده  داردوجود بزرگ گاز

V.A. Pukhliy 3.  ی آتش مطالعه ی سوز  ،1379انفجار، و احتراق فیزیک  –آلی. غبار و گرد انفجار هنگام در ثانویه ها
RAS،  ص  ،3شماره  ،36دورهV.A. Pukhliy 4. 60-64.  .ی فصل ترمودینامیک سواستوپل: -اضافی ها

ش  Yuzhkuzbassugol"، OUK OJSC"معادن در معدن میدان در تشکیل  مورددر گزار

ت موثرترین  .3 ی اقداما ی برا ت گاز آنی ورود از جلوگیر ی گسل در گاز موقع به تشخیص تواند می بالا فشار تح ها
ی چاه طریق از آنها زدایی گاز و معدنی میادین  ت در گاز تشخیص همچنین و شده حفر ها معدنی میادین مجاور

باشد.

ی شدن فعال  .139-133صص  ،11شماره  ،16دوره  ،RAS ،1376شیمی، فیزیک  –انفجار ضد غشا

ش یک ارائه  ی دور راه از رو ی گسل شناسایی برا سنگزغال ها

ی سنگ زغال معادن نزدیکی در گاز ذخایر کردن باز  هشبرا کا

I.Yu. Sofiysky N.I., Kovalev V.A., Pukhliy 5.  ت برخی درباره ی در شیمیایی سینتیک مشکلا در  –سیاه. دریا
علمیآثار مجموعه: 

O.N. Lavrentieva N.I., Kovalev G.A., Belyavsky 11.  ی یتکنولوژ کاربرد

معادن.در گاز خطر بهبود نتیجه در و آنها در فشار 

ی ایجاد از قبل سنگ. زغال ذخایر با گسل با مرتبط اعماق  ها لازم متر،  500به نزدیک اعماق در سنگ زغال درز
ت اس

ت  ی فنی و علمی موسسه انتشارا ص. 1388 – 523چرکاسی، مرکز

pp.60 2009, Novokuznetsk, SNUYaEiP.-Research, 

ی.ن. ، رودنف  .1 موضوعاین مورد در اوکراین) معدن علوم (آکادمی علوم ژئول. دکتر ا

SNUYAEiP،  144-137صص  ،(38)2 ،1390شماره.

 ,.N.I. Kovalev V.Aصص351-261.  ،(40)4 ،1390شماره  ،SNUYAEiPعلمی آثار در:  –شیمیایی سینتیک 
Pukhliy 7.  ی و ها مکانیسم ها ی مسیر ها علمی آثار در:  –شیمیایی سینتیک در ها هیدروکربن احتراق فرآیند

SNUYAEiP،  صص441-351. ،(41)1 ،1391شماره

ت  ی  NMRتجهیزا وزیرزمینی اجسام دور راه از تشخیص برا

ت  ت فهرس شدهاستفاده ادبیا

I.Yu. Sofiysky N.I., Kovalev V.A., Pukhliy 6.  ی ی ریاضی مدلساز ها ها خوداشتعالی و اشتعال فرآیند هیدروکربن
در

ت. پش

V.A. Pukhliy 2.  گرفتننظر در با درام فیلتر در آلی غبار و گرد احتراق

ی برنامه  ی. ها ی نتیجه -.S. IX .610 .9چ.  .2010سواستوپل، کاربرد ش مورد در گیر مواد اکتشاف و اکتشاف رو
ت مجتمع از استفاده با معدنی  ی سخ  .S.V. Soldatova E.M., Filippov N.I., Kovalev 10. 2009. NASU NMRافزار
Poisk  ش و "تجربی شناختیرو

ی  ب برا ی نقاط انتخا ی برا ی چاه حفار موثرزدایی گاز برا

ص04-64-.1شماره  .2009- -اوکراین. سنگ زغال اوکراین // سنگ زغال معادن در متان با مبارزه 

یازده
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ی مخلوط  CH4 -و  ت  -هوا. ها  p.1767-1776.1990, Pittsburgh, Comb.-23علام

ت. ها // فسیل  ت.  26/08/2008 .14از اوکراین.  35122پ  ،2006مارس  20مورخ  2305-227شماره  ،RFپ
ش اختراع، دارندگان و متقاضیان  N.I.، lev Kova-A.M.، Akimov V.A.، Gokhکی.  معدنی"، منابع اکتشاف "رو

ت  ت  ،05.11.2004مورخ  2004 132 154شماره درخواس Bشده ثب

U. Maas J., Warnatz G., Goyal 18.  ت ی مطالعا -O2H2در داغ نقطه احتراق عدد

N.I. Kovalev P.N.، Ivashchenko Z.A.، Bakai 13.  ش ی رو ی سپرده جستجو مفیدها

ی چاه  ت از استفاده با گاز حامل گاز ها سنگ زغال معدن معدنی میدان در پویسک مجتمع دور راه از تجهیزا
Zasyadko:  ش ص. .2009 - 48دونتسک،  / GGN. SNUYAEiP.، Zasyadko -ش. تحقیق، گزار

I.I. Kotelyanets V.A., Gokh N.I., Kovalev 17. 1979-1989 1-25.M, in technology chemical 
Radiation-16.  ب غیره و ی نقاط انتخا یبرا حفار

ت  ت وزار ی موقعی ی ها ت  ،2003کیف، اوکراین.-اضطرار  S.V. Soldatova V.A., Gokh N.I., Kovalevصفحا
هولوگرافی مجتمع از استفاده دیگران. و  .32-35 .12 ی  "Poisk"دور راه از ژئو ت تعیین و تشخیص برا رسوبا

.87-83ص  .3 -شماره  - .2009 -ژئوانفورماتیک. هیدروکربنی // 

ب. زیر  ش  -آ س چهارمین در گزار ت. المللی بین کنفران NTSBنجا

ت مجموعه انتشار:  س مقالا صص  ،1393اوفا، مدرن»، علوم نوآورانه «توسعه عملی و علمی المللی بین کنفران
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