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��� �������� 
���� � �	�	 � �������� ��������� �	�����	 

��������� %�
��%���� �������� �9���%���
%�9� ��������� '
��� �
 '
��
� $���
%�, 
�
%��%��
��� %��%���� �
�����
��� �
������ ������� ������� � �
�� ) ��Y������
�
 �������-
��%�� �������� �������� ���	����� �
����
����� �
�
������ ����������'��
��� �������-
������� �
%��� � %��
���� ����
�. 

 
ABOUT PROBLEMS OF PREVENTION OF SUDDEN EMISSIONS OF 

COAL AND GAS IN CONDITIONS OF DONETSK AREA 
The statistics of development coal layers on mines of Donbass, application of ways of preven-

tion of sudden emissions of coal and gas is resulted and necessity of development of a technique of 
specification of rational parameters of hydroloosening coal a file in difficult conditions is proved. 

 
& ��%������ ���9, �%������ ��%�� ����%��9� 
�
��) �
 '
��
�, ����%'��-

'�� � 1999-2002 ��., ����� �������� %������� �
	
��%� ��%��%%�� � ��%����-
��� �����%�� % ����) %�����9, � ����������%�� �
�
1��
��� ��������%����-
��) ��1��%�� '
��, 
 % �����) – %���(�����, ��� L���, �����
%��%�� �
��-
�
(1��. &����� �	������, 	�� �����	���� ��������
��� �
��� �������� � ��-
�9'���( %�����%�� �, %�����
������, ���9'���( ������ �
���	�9� ��
%��-
%��) ������� ����9� �
��� � �
���. E��
�� %������ �
���( �������� ��'� � 
����������%�� ������ � ����	�� “���������������%�� ���9	� – ��
%��%�� ��� 
�
���
(1��” �� ���������, �%������ ��� '
��-�������. & ����	����) %���
-
��� ������ �	�����
 ����������%�� �9�������� �%%�����
��) �� �
��
����� 
�������%
 ����������), ��������'�) ����	
�� �9%���� �������
�9 ���9	� 
���� �
 �
�� %����'��%����
��� %�1�%���(1�� � �
��
����� ���9� ����� ���-
���%%���9� ����������) �� %������( �9���%���
%��%�� ������������� �
%-
%��
 � �
���9������� � ��)%���(1�� �
���. 

������ 
����9 � �
���) %�
��� ���9�
��%� ���
�
�������
�� ���(1�(%� 
��� %��������9� �%����) ��%���������
��� ���
%�� %�
��%���� �
��
����� 
�9���%���
%�9� ������9� ��
%���, ���������� �
���	�9� %��%���� ������-
��
1���� ����
��9� �9���%�� ���� � �
�
 � �
 �%���� L���� %���
�� �������-
�
��� �� �
����)'�� �%%�����
����, �
��
�����9� �
 %������� ��
%��%�� 
��� �
���
(1�� � '
��
�, ������ �� ������ �� ��������� – %������( �9���-
%���
%��%�� ������������� �
%%��
. 

!� ��������%� � 
�
��� L������	�%��� � %���
���9� 
%������ %��������9� 
������
���
��) � ����
%�� �������, 	�� � �
%���1�� ����� ����� 50% '
�� $��-
�
%%
 �
��
�
�9�
(� ��
%�9, %�����9� � ����
��9� �9���%
� ���� � �
�
. ��-
L���� �9��� �� L�%���
�
��� ��
	�������) 	
%�� �
��
�
�9�
��9� ��
%��� ����� 
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�������������� %�
��%���� %�
�
 �������9	� � ��^��9 ���������� %��%���� 
��������
1���� �9���%��. 6
�, �%�� � 1990 �. �
 159 '
��
� �
��
�
�9�
��%� 480 
'
�����
%���, ��
%�9� � �����
��9� �� ����
��9� �9���%
�, �
 �����9� �	�-
%��9� �
���9 ����%� � 621 �
��� � �����
� ���9	
 �� ��� %�%�
����
 47,5 ���.� 
[1], �� � �
	
�� 2003 �. ����	�%��� �
��� '
�� %���
����%� �� 78, �
��
�
�9�
�-
�9� �9���%���
%�9� � �����
��9� '
�����
%��� �� 220, �	�%��9� �
���� �� 
278, 
 ���9	
 ���� �� 28 ���.�. O
 L��� �� ������ ����	�%��� �9���%�� ���� � �
�
 
(�� ����� 90% �9���%�� %�%�
���(� ����%'��'�� ��� %����%
������� ���9�
-
��� � ��%�
�������� ���
������ �
'��
�� � ���
����
��, �� �%�� ����
 �����-
���9���%�9� ����������� �� �������(�%�) �����'���%� ����������
���� %�-
��
1���( ��^���� ������� ����9� �
��� �
 �9���%���
%�9� ��
%�
�. $��
���
 
��������� %���
����� ����	�%��
 �9���%�� ���� � �
�
, ���(	
� ����
��9�, ��� 
%����%
������� ���9�
��� � ��%�
�������� ���
������ �
'��
�� � ���
���-
�
��, �
�
�������(1�� ��^��9 ���9	�, 
 �
��� ���������� �9���%���
%��%��, 
�
��
�
�9�
��9� '
�����
%��� �
 ������ 1990-2002 �.�. ����'� ���%�����
��%�  
�� �
��9�, ���������9� � �
��. 1.  

 
6
����
 1 – �������� �� ��^��
� �
��
����� '
�����
%���, ��
%�9� � �����
��9� �� ���-

�
��9� �9���%
� 
���9 

���
�
���� 
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

C���	�%��� '
�� 147 141 138 132 114 98 103     
C��-�� '
�����
%���: 
�9���%���
%�9� 

226 221 214 181 159 116 129 124 113 106 110 

�����
��9� 192 178 170 158 118 159 140 161 153 120 110 
C-�� �	�%��9� �
���� 
�
 ��
%�
�: 

           

�9���%���
%�9� 310 294 272 211 194 208 198 183 168 165 143 
�����
��9� 233 220 186 163 124 167 212 218 209 167 135 
$��9	
 ����, ���.� �
 
��
%�
�: 

           

�9���%���
%�9� 19,2 18,7 15,9 11,9 10,8 12,0 12,2 11,5 12,5 11,9 15,4 
�����
��9� 11,3 10,4 10,2 7,4 5,2 9,7 13,7 17,4 15,5 12,1 13,0 
C-�� �9���%��*) 164 178 107 89 55 55 89 75 86 93 114 
������%�� �9���%��, 
'�./���.� 

8,5 9,5 6,7 7,5 5,1 4,6 7,3 6,5 6,9 7,8 7,4 

 
C
� ����� �� �
����9, ������ %������� ����	�%��
 '
��, �
��
�
�9�
(1�� 

��
%�9� � �����
��9� �� �9���%
� ��
%�9, ����%������ �� 1997 �., 
 �
��� 
�������
��%�, �� ����� �����%����. ��� L��� �
�
������, 	�� �%�� �� 1997 �. 
����	�%��� �
��
�
�9�
��9� �9���%���
%�9� ��
%���, �
���� � �������9	
 �
 
��� �9�� ����'�, 	�� �
 �����
��9�, �� � ��%����(1�� ���9 �
��(�
��%� 
��������� %�
�����
��� � �
�� �
�
1��
��� L��� ���
�
����) �
 �����
��9� 
��
%�
� �%���%���� ����� ��%���� ���
��	���) ������ ������� ����9� �
��� 
�
 ��� �� *
����� �9���%���
%��%��. � �����'����� ��^���� �
��
����� �9-
���%���
%�9� ������9� ��
%��� %���
��%� � ����	�%��� �9���%��. 6�� �� ��-
���, ������%�� �� (����	�%��� �9���%�� �
 1 ���.� ���9	�) � ��	���� �
%%�
�-
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���
����� ������
 %�1�%������ �� �������
%� � %�%�
����
 �������� � %���-
��� 6,58±1,32, 
 %�����
������, %������� 	
%���9 ������������� �9���%�� ��� 
���������� %��%���� �� ��������
1���� �� ����%�����. 

!
 '
��
� $���
%%
 � ��	���� 1990-2002 �.�. �� �����%�������9� ����
-
����9�� ��������
�� [2] ���������%� %����(1�� %��%��9 ��������
1���� 
����
��9� �9���%�� ���� � �
�
: ������
(1
� �
��
����
 �
1���9� ��
%���, 
���
���
��� �
������	�9� �
��� � 1���), ������� ������
(1�� %��
���, ���-
���9������ � ���������� ��
%�
, ���
������ � ���
�
��� 	���� �����9� 
%��
���9. C
��9) �� L��� %��%���� �1� �� �%���1��� 10-����� ���� �������-
�9) %��� ��
���	�%���� �%�������
��� � ����	�� ��%�
��	�� �����( ������ 
L**�������%�� ��� ��������
1���� ����
��9� �9���%��, ���������	��%�� � 
�����
%��%�� �9��������, ���������%�� � �������-L������	�%��) ����%���-
�
���%�� �%�1�%�������, 	�� �������������� ��^��9 � ���
%�� �� �
����)'�-
�� ����������. 

C���� ����, ��������%� ���9) ��� ���9� %��%���� %������� �9���%���
%-
��%��, � 	
%���%��, �%���
��9� �
 �%�������
���, ��
������9� � ���������-
��� �
%%��� ����
�����9� � ����%
�����9� L**�����, 
 �
��� ��������
��-
	��%���� �����)%���� [3, 4]. E��
��, ��^�� �� ���������� � %��� ��
���	�%�� 
��� �� ���	�� �9� ��%��
 ����
	������.  

6
�, � �
����� 2 ��������9 ��^��9 ���������� �%����9� %��%���� ������-
��
1���� ����
��9� �9���%��, 
�
��� �����9� ���
�9�
��, 	�� � ���
���(1�� 
����'��%��� �
���� �
 �9���%���
%�9� ��
%�
� ����9� �
���9 ����%� % �����-
������ ������
(1�) �
��
����� �
1���9� ��
%��� � ������9������. �������-
��� ������ %��%���� �9�� ���
��	��� �� �
���	�9� ���	��
�, �
������, �
�-
�����	�9� �
���, 1���), ������
(1�� %��
��� � ����������
 ��-�
 ��
%��%�� 
������������� �9���%�� � �����%%� �� �%�1�%������� � ��%��%���� �����	�%��� 
%���%�� ��%�
��������� �9�������� %��%��
 ��� ���%��	���� �����
%��%�� �
-
���
(1��, 
 ���
������ � ���
�
��� 	���� �����9� %��
���9 – ��-�
 �����) L*-
*�������%�� �� ��� ��������
1���� �9���%�� �
 �����	�9� �� �
��������9� �� 
������� �
������ ��
%�
� � ��%�
��	�� 	
%�9� ���������) �
�����
��	�%��) 
�-
�����%�� � �����%%� ������� %��
���. &%���%���� L���� ���������� �� �������� 
%���
1
��%� � � ��%������ 3-5 ��� ��
���	�%�� �����
����%�. 

?������9) ��^�� ���������� ������
(1�) ���
����� �
1���9� ��
%��� 
%�%�
����� 10-15 % �
���� �� ��1��� ����	�%��
 �� �
 �9���%���
%�9� �����-
�9� ��
%�
�, �� ��������%�� �����	���� �� ��
���	�%�� �%	���
�9 ����� ��-
%��%���� � %���
� ��
%���, �� �%�������
��9� � �
	�%��� �
1���9�. 6
��) �� 
��^�� ���������� ����� � ������9������, �� �������� �������
����) ���-
�����%�� �
%'������ ��� ����(�%� �����
��9� ��
%�9, ����	�%��� �
���� �
 
�����9�, �
� ����� �� �
��9� �
����9 1, �� ����'�, 	�� �
 �9���%���
%�9�. 
C���� ����, %���
%�� %�1�%���(1�� ����
����� [2], ��� ���������� �������
 
�9���%���
%��%�� � �
��� � �9������� �9���%���
%�9� ��� �
 �����
��9� 
��
%�
� �
��� ����� � �����9 ���������%� %��%��9 ��������
1���� ����
�-
�9� �9���%��, ��L���� �������9) ��^�� ���������� �����
 %������� �9-
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���%���
%��%��, �
������ ������9������� ����� %�1�%������ �����	��
��%�. 
6.�. �� ��'������ ����	�� ����
����9� %��%���� ��������
1���� ����
��9� 
�9���%�� ���� � �
�
, ����� %�
�
��, 	�� ��
���	�%�� ����%�����9�, �%��%�-
����� ����� ������
(1�) ���
����� �
1���9� ��
%��� � ��
���� ��������-
�9� � ��%������ ����� �
 '
��
�, 
 �
��� ���(1�� ���%������� �
%'������ 
��^���� �%�������
��� ������%� ������9������ ������9� ��
%���, 
 �
��� ��� 
�
��������%��. 

 
6
����
 2 – E�^��9 ���������� %��%���� ��������
1����  

����
��9� �9���%�� ���� � �
�
 
C���	�%��� �	�%��9�  � ��������������9� �
����, � �����9� ���������%� 

%��%��9 ��������
1���� ����
��9� �9���%�� ���� � �
�
 
���9 

�
1���9� 
��
%�9 

�����-
�9������ 

�
�9 � 
1��� 

�����-
�
(1�� 

%��
���9 

���
�-
����� 

���
�
-
��� 

�����-
����� 

1992 45/42 51/47 8/- 4/1 1/- 3/- 5/1 
1993 35/34 45/50 12/- 3/1 1/- 3/- 5/- 
1994 32/33 34/30 13/2 4/- 1/1 2/- - 
1995 26/35 30/34 7/2 1/- - 1/- - 
1996 28/25 25/19 7/1 -/1 - - - 
1997 27/30 16/11 2/1 - - - - 
1998 21/33 14/22 2/- - - - - 
1999 17/20 18/24 3/2 - - - - 
2000 19/30 16/8 2/1 - - - - 
2001 18/26 12/8 1/-     
2002 17/26 20/10 2/-     

 
������� %�
�
��, 	�� � �
	�%��� %��%��
 ������9������ ��������%� ����%��9) 

(����
����9)) ����� [2], � ������� �
%	����� �
������ �
����
��� �����%�
���-
�
��%� ������
 9,4-30 
�
 ��� ����� �
����
��� �����%�� 40-90 �/���. �����-
�9������ � �
���	�9� ���
� ��
%��� �������� � �������� ��
	�������) �
�����-
�� � �
�����	����( ��������� �
%%��
. ��� �
%91���� ��������� �
%%��
 ���-
��%��( � ������ ������9������ �����%% ��������� �
��������-
��*�������
����� %�%������ � ��
%�� �
%%�
����
�%� �%����� %�%���1�� �� ���� 
%�
��). & �
	
�� ����
��)�
� ���
 ��������� �
%%��
 �����
��%� �����%��(, 
�
��'
� ����%���%�� �
%%��
, � �������
�� 	��� �
������ �
����
��� %���
��%�, 
 
�
�������� � L��) 	
%�� ��
%�
 ��%���
(� �����9� ��
	���). ������ ��%�1�) 
%��%����%�� ��
%�
 �������� � �����	���( ��������) %����%�� %�������� ���-
1
(1�� ��
%� �����. A����%����� %�
��� ����
��)��) 	
%�� ��������� �
%%��
 
*�������� ����� �
��������� %�%������, �
�
�������(1��%� ��%������ ����-
'��� ��
	������ �� %�
�����( % �
	
���9��. &����� �%��%������, 	�� �
��9� 
��������� ����%����� � ��������
�
�9�
���) ���� ��������� �
%%��
, �����
� 
���
��	��
 �������) ��������
��� �
����
�����9� %��
���, � ��
���	�%�� ���-
�%����� � ���� � ��� �� ������ ������� [5]. 

E�9� �%�������
��� L���� %��%��
 � ��	���� 1992-2003 ��. ���
�
�, 	�� �
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����9� ������9� ��
%�
� ������9������ ���������%� ��'� L������	�%�� � 
��
%�9� ���
�, �%�
�������9� ���������, ��� �9���� ���� ����)�9� �������� 
�
 ������
� �
��
����� 715-1160 �, 
 �
 ������� – ������9��� � �������������-
�9� �9�
����
�, ��'
� � ����
)���9� �
�
� �
 ������
� �
��
����� 700-1280 �. 
O
 ����	���9) ������ ������'�� 28 ����
��9� �9���%
 ���� � �
�
, �� ��� 8 � 
�����%%� �9�������� ������9������, � ��� 	�%�� 7 �
 ������� ��
%�
�, � 20 ��� 
�9���� ���� ��%�� ������9������, �� ��� 17 �
 ������� ��
%�
�. ��%������ �
��-
���
��	�%��� ������� � �����%%� ������9������ �� �%��(	��9, �� % ����( ���%-
��	���� �����
%��%�� �
���
(1�� �
����
��� ���9 � ��
%� �����������%�, �
� � 
�����%�
����
��%� "A�%�������)..." [2], ��� ��%��%���� �(��) � �
��� � ��
����� 
�� �
 �
%%������ �� ����� 30 � �� �
����
�����9� %��
���. D����� %���(����� 
L���� ������
��� ��������� �%��(	��� ��
��
���� ��� �9���%
� ���� � �
�
 � 
�����%%� �9�������� ������9������ ������������� �
%%��
. ��� L���, ����	��� 
��
	�������� ����	�%��� �9���%�� ��� �9���� ���� ��%�� ������9������, %����-
����
�'��%� ��
��
������ �
���
(1��. 6
�, �� 10 �
��� �9���%��, ������'��-
'�� � ��	���� 1997-2000 ��. �
 '
��
� ��. ".". ���	��%����, ��. ".<. O
%�����, 
��. &.
. ;
�
���
 � "{����" � 6 %��	
�� �9�� ��
������
�9 51 	��, �� �����9� 
11 %� %��������9� �%����� [1]. ����
%�� �
��(	���), %���
��9� L�%�����9�� 
����%%����, ��������'�� �
%%�����
��� L��� 
�
��), �%� �9���%9 ��%�� �����-
�9������ ������'�� �%���%���� ���
 �
��'���) ��� ���9�������� �
�
������ 
���������� L���� %��%��
, � 	
%���%��: �����
1���� �
����
��� ���9 �� �
���-
'���� ������� �����%%
 ������9������, ���9�����
 �
�
������ �
����
��� ��-
�9 � ��
%�, ��%��%���� �������� L**�������%�� ���������� %��%��
, �9���
 ���� 
�
 ������
�� ��������
���
���) ���9 ��������� ��
%�
 ��� ��� �������'��%� 
�����-�������	�%��� �%������ ���
����� ��
%�
, � �����9� ������9� �
��� �
�
-
����9 ������9������ ��
�
��%� �� L**������9��. 

!� � ����'�) %������ ����� ����%�
����� ������% ���������9) 
�
��� ���-
������� ������9������ ��������� �
%%��
 � ���
� �������	�%��� �
��'���), 
��� 	��� ��
��� �������� �������9� �������
�9 ��9�
 ���������� L���� %��%��
, 
����	������ �
��� � �%������ '
�� '
������
�����) ����� �
���9 ����
��%��-
	�%��) $���
%% «C�
%�
� O����
» [5]. & ��
�
��9� �%������ '
�� � ���
� �����-
��	�%��� �
��'���) ������9������ ����
��)��) 	
%�� ��������� �
%%��
 ���-
������%� % �9��������� ��������������� �������� L**�������%�� �� �
	
����) 
%����%�� �
���9�������. & ����
����9� �����-�������	�%��� �
��'����� ����-
��� ���������9� '����� �9�� �����%������� �
 �
%%������ �� ����� 3 � ���� �� 
����
, 
 � ���^(������9� - 1 � �� %��%����� � ���� �� ����
 � �
��� � 10-
������9� ����9�
(1�� �	
%��
� �
 �
%%������ �� ����� 3 �. ��� ����%�	���� 
��� �������	�%��� �
��'���) ������9������ ���������%� � �%������ ���� �%�-
���9�������
%�9�, ���� �9���%���
��9� � ����� ����
%���, ���
�
�9�
���� % 
���������, '
�����
%�
� (�
��. 3).  
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���������� ������9������ � ���
� �
��1���). & �����%%� ���������� 
L��� �%�9�
��) [5] �%��� �
%%�������9�� ��%���( �	�%��9�� �9�
����
�� 
�9�� �%��9�� 15 ��� �������	�%��� �
��'���): ��%��� ���^(�����9�, ���� – 
����
������, 	��9�� – % �������	�%��) ���1����
��%��( ���1
(1�� �����. 
��� ����%�	���� �	�%��9�� �
����� ��� �������	�%��� �
��'���) � ����9-
�
(1�� � ��� �	
%���� ���������� ������9������ �%�1�%������%� % �
%	��-
�9�� �
�
����
��, �
�
�����%���� �����9� ��������9 � �
����� 4. 

 
6
����
 4 

������
, � 

�
��
  ��
%� %��
-
���9 

�����-
���
��� 

8
%	����� 
�
������, 


�
 

C��-�� �
-
����
���) 
�����%��, 

�3 
��. �
���9  

"���. $���
%%" 
"O
�����
���
�" 
"
�'�����%�
�" 

"
�'�����-
%�
�"I9 

h10 «B����%��)» 
 

h7 «����������%��)» 
 h7 «����������%��)» 

h3 «C
�����%%��)» 
h7 «����������%��)»  

10 
 

8 
7 
7 
7 

8 
 

6 
5 
5 
5 

14,5-30,0 
 

12,4-30,0 
9,4-25,0 
9,4-25,0 
9,4-25,0 

3,15-3,65 
 

1,60-2,00 
1,72-1,68 

1,03 
1,00 

 
!�%����� �
 ��, 	�� ����	���9� �������
�9 ���������� ������9������ 

�9�� �����������9��, ��� ��'� ����������� ��������%�� �
����)'��� L*-
*��������� � �����
%���� ���������� %��%��
 � ���
� �
��'���). E��
�� ��� 
«��
�
���
���» L���� %��%��
 � %������%���� % [1] ���������� ���������� ��-
����������9� ��� �%�9�
��) % �	���� �����
�������� ����������) ��������-
����� �
�
������, 
 �
��� ��'���� ���
 �����%
, � 	
%���%��, ����������%�� 
���9'���� L**�������%�� ���
	� �����%�� � �
%%�� ��� ���9'���� �������-
��������%�� �9�������� %
���� %��%��
, ��������
���  �
����
�����9� %��
-
��� � ������. 

E%����9�� �
�
����
��, ������������(1��� � ����	��� %	��� ���
���� 
�����%%
 ������9������ � ��� �������
�����%��, ����(�%� ������9 ������� � 
��������
��� �
����
�����9� %��
���. ��%������ �� �
%���1��� ������� ��� 
	����� ����
����9� ��������
��) �� �9���� L��� �
�
������ ��� ��������9� 
�%����) ������� ����9� �
���, �� �
 ��
����� �� ���������� ���%�
����
��%� 
��'� %����
������� ���������	�%��) ����%����
���%��. 6.�. L�� �
�
����9 
	
%�� ���������%� �� �
 �%���� %��������� � ���%��	���( L**��������� �%�-
�
����� �9���%���
%��%��, 
 �� %����
����) �
�%��
���� ���������� �����-
�
��� �
��� �
 ���� ������9������. & %���� % L��� �
����
 ����������%�� ���-
������� '������ �%%�����
��) �� �
��
����� ������	�%��� ��������
��), ��-
�����(1�� ���	���� L**������9� �
�
����9 �
����
��� ���9 � ������9� ��
-
%�9 ��� 
������
��� �����%%
 ������9������ � ���9'���� �
�����%�� ���-
�����
1���� ����
��9� �9���%�� ���� � �
�
 � ������(1��%� �%������ ����-
��� ����9� �
���, �%������ ��%������ 
���
���� ������������� � ���
� ���-
����	�%��� �
��'���). ����9'����
� 
����
��� �
��) �������� �
	
�
 ���-
������%� � �������� '
��
� $���
%%
, �� �������
�
� ������) ����� %������-
�����
�
 �������
 ����������� �
�
������ ������9������ � ����� �
��
���
-
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�9 %������%���(1�� ������	�%��� ��������
���. 
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TO A QUESTION ON A NATURE OF OCCURRENCE  

PARAMAGNETIC OF THE  CENTRES IN COAL SUBSTANCE. 
In work considered mehanisms of interaction paramagnetic of the centres (PMC) with magnetic 

fields, which are used in a method electronic paramagnetic of a resonance, and also influence of 
geological processes on physical and chemical properties PMC. 

 
A%%�����
��� ���� ������� L����������� �
�
�
�������� �����
�%
 (@�8) 

�������(� �
 ��
����� ��%��
 L**������� ���������� ��� %��������9� �%�-
�����%��, %���������( %��%����%��, �
	�%�����9� �
�
�����%���� � ��. �
�
-
����9, �����9� �
(� ��������%�� %���������
�� �����%%9, ����%����1�� � 
������ �
%%��� �
 ������������ ������ [1-3]. E��
�� �������	�%��� ������-
�9, %���
��9� % ��^�%������ ������9 ������������� �
�
�
�����9� ������� 
� �������� ��1�%���, �%�
(�%� � �����(� %����� ��'���� [4,5] 
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%%������ L��������9) �
�
�
�����9) �����
�% � �������� ��1�%��� % 
������� �������������  �
�
�
�����9� �������, � �������
�� �
�
������	�-
%��� ��������) ��� %�������9. A�������� %�������9 ���� �������� � ���
��-
	�%���� �����%%� ������������� � �
���'���� ����������9� ��
%�����, � ��-
�����
�� �������� ������
(� ���
%�� % ���9'����) ��������
���) L��������� 
[6]. @�� ���
	
��, 	�� ��������� L���������) ������%�� � ���� �������� � ��-


