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1. Актуальность избранной темы диссертации
В условиях продолжающегося углубления и интенсификации ведения горных работ 

в угольных шахтах существенную роль занимает проблема газообильности и 
возникновения газодинамических явлений при подземной разработке газоносных угольных 
пластов. В настоящее время для обеспечения безопасности горных работ применяется 
дегазация углепородных массивов, однако, как показывает опыт, даже после этого 
угольный массив может содержать области с большим количеством метана, 
провоцирующих загазирование горных выработок и газодинамические явления, 
приводящие к разрушениям углепородного массива, выносом в выработанное пространство 
породы и оборудования, а иногда и к человеческим жертвам. Большинство 
разрабатываемых пластов Кузбасса являются опасными по газу, а многие и по 
самовозгоранию.

Эффективное решение этих проблем невозможно без совершенствования понимания 
структуры и свойств угля, и его взаимодействия с метаном. Несмотря на постоянное 
совершенствование, современные прогнозные мероприятия, призванные выявлять 
склонность пласта к газодинамическим явлениям и самовозгоранию, не учитывают 
микроструктурные особенности угля. Поэтому, работа, направленная на учет влияния 
микроструктуры угля на склонность пласта к опасным явлениям актуальна как с научной, 
так и практической точки зрения. Развитие данного направления позволит 
усовершенствовать методы определения горно-геологической информации, 
обеспечивающей прогноз газовой и геомехапической обстановки при отработке газоносных 
угольных пластов.

2. Оценка содержания диссертации
Диссертация Пашичева Б.Н. изложена на 147 страницах машинописного текста и 

состоит из введения, четырех глав, заключения, списка использованных источников, 
включающего 135 наименований, двух приложений, содержит 41 рисунок и 12 таблиц.

Во введении обоснована актуальность избранной темы, дана оценка степени её 
изученности, определены цель и задачи проводимых исследований, установлена научная 
новизна, теоретическая и практическая значимость работы.

Первая глава посвящена анализу общих сведений о склонности угольных пластов к 
газодинамическим явлениям и самовозгоранию, текущих нормативных методов прогноза 
опасности динамических явлений. Рассмотрено развитие методов выявления склонности 
угольных пластов к газодинамическим явлениям и самовозгоранию, на основе различных 
подходов к анализу физических свойств. В завершении главы выделены современные -  
цифровые методы определения микроструктурно-текстурных особенностей природных 
объектов.



Во второй главе автором представлены результаты анализа взаимосвязи данных о 
объемах газоносности призабойной зоны пласта и структурных исследований угольных 
образцов методом спектроскопии электронно-парамагнитного резонанса. Сделан вывод о 
том, что структура угля склонного к опасным явлениям имеет больше разорванных связей 
в алифатической части и характеризуется большей газоносностью, что объясняется 
большим количеством центров сорбции газа.

В третьей главе приводится теоретическое описание разработанного метода оценки 
неоднородности микроструктуры угля на основе расчёта численных характеристик -  
энтропии и сложности. Эмпирические исследования, обосновывающие состоятельность 
метода, проведённые на подготовленной автором обширной базе данных снимков 
поверхности образцов углей с достоверно известной газоносностью в местах отбора, 
демонстрируют устойчивую зависимость -  для проб из участков пласта склонных к 
опасным явлениям большую структурную неоднородность и соответственно способность к 
удержанию метана.

Четвертая глава работы посвящена обоснованию значений диапазонов параметров 
энтропии и сложности используемых в методике, описывающих особенности 
микроструктуры каменных углей и их связь со склонностью пластов к внезапным выбросам 
угля и газа и самовозгоранию. Предложенная методика может применяться для 
локализации участков пластов с высокой вероятностью возникновения опасных явлений и 
тем самым повысить безопасность ведения добычных работ.

В заключении представлены основные результаты выполненного диссертационного 
исследования, отражающие достижение поставленных задач.

По теме диссертации опубликовано 15 научных работ, из них -  6 в научных 
журналах из рекомендованного перечня ВАК при Минобрнауки РФ, в том числе изданиях, 
индексируемых международных реферативных базах Scopus и Web of Science.

Автореферат диссертации отражает основное содержание исследования.
В целом, работа имеет внутреннее единство и последовательность изложения: автор 

логически проводит основную линию диссертации, обосновывает ее основные положения 
и выводы, приведенные в заключении.

3. Степень обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций, 
сформулированных в диссертации

Обоснованность научных положений, выводов и рекомендаций, изложенных в 
диссертации, подтверждается анализом представительного количества источников 
зарубежной и российской научной литературы по теме диссертации, представительным 
набором исследованных проб ископаемых каменных углей, т.е. из мест с подтверждёнными 
свойствами, из шахт Кузнецкого, Донецкого и Печерского бассейнов, полученных данных 
о газоносности, исследований электронной структуры на спектрометре электронного- 
парамагнитного резонанса, применением растровой сканирующей электронной 
микроскопии для создания базы данных микро фотографий поверхности углей, 
применением современного программного обеспечения «Shearlexity» (МГУ им. 
М.В. Ломоносова) для оценки неоднородности снимков -  энтропии и сложности.

Первое защищаемое положение подтверждается значительным объёмом 
экспериментальных данных газоносности призабойной зоны пласта и данными 
спектроскопии электронно-парамагнитного резонанса, позволивших установить, что более 
метаноносные участки пласта характеризуются более нарушенной структурой.
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Второе защищаемое положение подтверждается результатами значительного ряда 
численных экспериментов, выполненных автором при оценке структурной неоднородности 
углей по сделанным цифровым снимкам поверхности угольных проб, в ходе которых 
обоснована целесообразность использования вигринитовой мацеральной составляющей 
угля, что и обосновано в 3 главе диссертации.

Третье защищаемое положение подтверждается совокупностью исследований 
свойств и микроструктуры образцов угля с известной склонностью к внезапным выбросам 
угля и газа и самовозгоранию, позволившей оценить влияние неоднородности 
микроструктуры на склонность к указанным явлениям, что и обосновано в 4 главе 
диссертации.

Диссертация отличается соответствием современному уровню развития теории и 
практики проведения лабораторных физико-механических испытаний образцов углей, 
численного анализа методом расчёта информационных энтропии и сложности 
изображения, систематизированным представлением аналитической информации. Все 
вышеизложенное свидетельствует о высоком научном и методическом уровнях 
диссертационного исследования.

4. Оценка достоверности и научной новизны исследований и полученных 
результатов

Основные элементы научной новизны диссертации Б.Н. Пашичева и приращения 
научного знания заключаются в следующем:

-  предложена принципиальная схема алифатической составляющей угольной 
структуры для разных по склонности к опасным явлениям углей, характеризующая 
структурные нарушения и соответственно их влияние на способность к удержанию метана 
в пласте (глава 2 диссертации);

-  получены зависимости между степенью неоднородности микроструктуры и 
склонностью пластов к выбросоопасности и самовозгоранию в шахтах (главы 3-4 
диссертации);

-  установлен новый критерий отнесения участков (зон) угольных пластов к 
склонным к выбросам угля и газа и самовозгоранию по фактору микроструктуры (главы 3- 
4 диссертации);

-  разработан алгоритм методики численной оценки неоднородности 
микроструктуры углей, включающая расчёт информационной энтропии и статистической 
сложности, определённых с помощью шиарлет-преобразований цифровых изображений 
естественной поверхности угля (3 глава диссертации).

В диссертации автором использовались общенаучные и специальные методы 
исследования, включая данные лабораторных экспериментов.

Достоверность результатов диссертации подтверждается представительной базой 
использованного в работе фактического материала, применением современного 
высокоточного оборудования, применением проверенных методов физико-химического 
изучения вещества и математических методов анализа, достаточной степенью сходимости 
результатов расчетов.

5. Значимость для науки и практики результатов выполненной диссертации
Диссертация Пашичева Б.Н. имеет перспективную практическую ценность. В работе 

показана практическое преимущество мультидисциплинарного подхода к исследованию
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углей, использованы физико-химические, геологические, математические методы 
исследования, позволившие автору обосновать методику определения неоднородности 
микроструктуры угля. Результаты работы позволили на основании научно-обоснованных 
данных получить новые знания о влиянии нарушенное™ алифатической составляющей 
структуры витринитового мацерала углей на склонность к удержанию метана в пласте 
способствующую склонности к газодинамическим явлениям и самовозгоранию.

Представленные в диссертации теоретические положения о влиянии 
неоднородности микроструктуры каменных углей и её количественной оценке 
обосновании критерия дифференцирования угля по склонное™ к удержанию метана, 
выбросоопасности и самовозгоранию вносят существенный вклад в познании системы 
«уголь-метан», что важно для решения проблем повышения безопасности и эффективности 
ведения горных работ. Практическая ценность работы для горнодобывающих предприятий 
заключается в возможности применения разработанной автором методики и программного 
обеспечения для определения локальных участков в пласте -  опасных в отношении 
газодинамических явлений и самовозгорания угля.

Результаты исследования -  методика оценки структуры углей, приведенная в данной 
работе -  апробированы на российских и международных конференциях в ряде организаций: 
МГУ им. М.В. Ломоносова, НИТУ МИСИС, РГУ нефти и газа (НИУ) им. И.М. Губкина, 
ФИЦ УУХ СО РАН, ФИЦ КНЦ РАН, ИПКОН РАН. Разработанная в ходе работы над 
диссертацией «Методика количественной оценки склонности углей к опасным 
проявлениям в пластах на основе анализа их микроструктуры» апробирована, внедрена и 
активно используются в учебной и практической работе кафедры «Физических процессов 
горного производства и геоконгроля» Горного института НИТУ МИСИС (прил. 2 
диссертации).

Автором достаточно полно показана значимость выводов и рекомендаций, их 
новизна для горной науки и безопасности угольной отрасли. Материалы диссертации, 
описание особенностей угольной структуры убедительно свидетельствуют о научно- 
практической ценности работы Пашпчева Б.И. и востребованность её результатов для 
решения важных проблем работы шахт.

6. Замечании но диссертации
По диссертации имеются следующие замечания:
1. На стр. 10 диссертации отмечается «Предполагаемое внедрение: шахты РФ, 

разрабатывающие склонные к внезапным выбросам угля и газа и склонные к 
самовозгоранию угольные пласты», что противоречит цели и задачам исследования, т.к. 
решает вопросы прогноза и, как следствие, должно относиться ко всем шахтопластам, 
разрабатываемым подземным способом, а в части самовозгорания и открытым.

2. На стр. 19 диссертации «метановыделение происходит после каждого шага 
заходки комбайна» данное выражение не корректно описывает процесс метановыделения.

3. В диссертации и автореферате используется термин «газоносность призабойной 
зоны» автор, к сожалению, не конкретизирован его смысл.

4. На стр. 50 указывается об измерении объёма газа «потерянного» при выбуривании 
керна, однако данная величина определяется не измерением, а методом обратной 
экстраполяции.

5. При рассмотрении результатов ЭПР-исследований (раздел 2.4) отсутствует 
информация о методике отбора проб (на основании чего выделялись опасные и неопасные
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участки), при этом отклонение суммарного значения количества ПМЦ между пробой из 
невыбросоопасной области и 2 и 3-й пробами из зоны выброса не превышает отклонение 
между пробами из зоны выброса. Аналогичное замечание (в отношении отсутствия 
описания методики) относится к р. 4.1.

6. В тексте диссертации на стр. 97 (последний абзац) речь идет о пробах 117 и 118 со 
ссылкой на рис 4.2, в то время как на рис. 4.2 указаны совсем другие пробы.

7. В Заключении отмечается, что «структурный фактор является важным ....при 
прогнозировании газовыделений в горную выработку», однако на современном этапе 
методики для количественной оценки влияния этого фактора на величину газовыделения 
еще нет.

Замечания по существу имеют в значительной мере дискуссионный характер, 
представляя направление для дальнейшей работы, и не снижают высокого качества 
выполненных в диссертации исследований и полученных результатов.

7. Заключение
Представленная диссертация Пашичева Бориса Николаевича является законченной 

научно-квалификационной работой, в которой решена актуальная научно-практическая 
задача определения влияния неоднородности микроструктуры угля на склонность пласта к 
выбросоопасности, самовозгоранию и к удержанию метана в призабойной зоне пласта, 
имеющая существенное значение для прогноза участков плохо отдающих метан в 
разрабатываемых угольных пластах, а также зон пласта, склонных к выбросоопасности и к 
самовозгоранию по фактору микроструктуры, для обеспечения безопасности ведения 
горных работ.

Представленная диссертация «Оценка влияния микроструктуры угля на склонность 
угольных пластов к выбросоопасности, самовозгоранию и к удержанию метана в 
призабойной зоне пласта» соответствует квалификационным критериям, установленным 
«Положением о присуждении ученых степеней», а её автор, Пашичев Борис Николаевич, 
заслуживает присуждения учёной степени кандидата технических наук по специальности 
2.8.6. «Геомеханика, разрушение горных пород, рудничная аэрогазодинамика и горная 
теплофизика».
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