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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü èñêîïàåìûõ óãëåé
çàêëþ÷àåòñÿ â èõ ïåòðîãðàôè÷åñêîé íåîäíî-
ðîäíîñòè, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ìàêðîñêîïè-
÷åñêè â ñëîæåíèè ïëàñòîâ è îòäåëüíûõ øòó-
ôîâ óãëÿ, à òàêæå ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èçó-
÷åíèè â òîíêèõ øëèôàõ è àíøëèôàõ. Èíôîð-
ìàöèÿ î ïåòðîãðàôè÷åñêîì ñîñòàâå è ñòåïåíè
ìåòàìîðôèçìà óãëåé � îäíî èç íåïðåìåí-
íûõ óñëîâèé ðàöèîíàëüíîé ïåðåðàáîòêè
ýíåðãåòè÷åñêîãî è íåòîïëèâíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ óãëåé, ïðè èõ ïðè îáîãàùåíèè è êîêñî-
âàíèè, ïðè ïîëó÷åíèè ñèíòåòè÷åñêèõ æèä-
êèõ ïðîäóêòîâ è ò. ä. [1].

Ïåðâûå ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
óãëåé Êóçíåöêîãî áàññåéíà áûëè ïðîâåäåíû
Ì. Ä. Çàëåññêèì â 1915 ã. Ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé îòðàæåíû â ñïåöèàëüíîì àòëàñå [2],
ãäå ïðèâåäåíû äàííûå ïî êîëè÷åñòâåííîé
õàðàêòåðèñòèêå îòäåëüíûõ ïåòðîãðàôè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé óãëåé è ïîäðîáíî îïèñàíà èñ-
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Àííîòàöèÿ

Ðàññìîòðåíû èçìåíåíèÿ ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà íåêîòîðûõ ïðîá óãëåé îäíîé ìàðêè, îòîáðàííûõ
ñ ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé Êóçíåöêîãî áàññåéíà (ñ ñåâåðà íà þã). Âûÿâëåíî, ÷òî ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
êîìïîíåíòîâ ãðóïï âèòðèíèòà è ñåìèâèòðèíèòà èçìåíÿåòñÿ ñâîåîáðàçíî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãîëü, ïåòðîãðàôè÷åñêèé àíàëèç óãëÿ, ïîêàçàòåëü îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà, ìàöåðàëû
óãëÿ, ðåôëåêòîãðàììà

òîðèÿ óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèõ èçûñêàíèé. Ïðè
ýòîì, íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíûé ïåðèîä èçó-
÷åíèÿ, ïåòðîãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè
îõâà÷åíû óãîëüíûå ïëàñòû äàëåêî íå âñåõ
ìåñòîðîæäåíèé áàññåéíà [1]. Äëÿ âûïîëíåíèÿ
ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â Èíñòèòóòå
óãëåõèìèè è õèìè÷åñêîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ
ÑÎ ÐÀÍ ñîñòàâëåí è ïðîäîëæàåò ïîïîëíÿòü-
ñÿ ñîâðåìåííûé áàíê äàííûõ óãëåé Êóçíåö-
êîãî áàññåéíà. Ïëàñòîâûå ïðîáû óãëåé ïîìå-
ùåíû â ãåðìåòè÷íûå êîíòåéíåðû â ñðåäå
èíåðòíîãî ãàçà è íàõîäÿòñÿ â ñïåöèàëüíî
îáîðóäîâàííîì õðàíèëèùå (ðèñ. 1). Íîìåíê-
ëàòóðà îáðàçöîâ âêëþ÷àåò óãëè ïðàêòè÷åñêè
âñåõ óãëåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè êàìåííûå
óãëè ìàðêè ÊÑ (êîêñîâûé ñëàáîñïåêàþùèé-
ñÿ). Óãëè Êóçíåöêîãî áàññåéíà ñëóæàò îñíîâ-
íîé ñûðüåâîé áàçîé äëÿ ïðîèçâîäñòâà äîìåí-
íîãî è ëèòåéíîãî êîêñà. Äëÿ ïîêðûòèÿ äåôè-
öèòà êîêñóþùèõñÿ ìàðîê óãëåé çà ñ÷åò âîâ-
ëå÷åíèÿ ìàðêè ÊÑ, îòíîñÿùåéñÿ ê îòîùàþ-
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ùåé ïðèñàäêå, íåîáõîäèìû äàííûå îá îáÿçà-
òåëüíîì êîìïëåêñå ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçó-
þùèõ êîêñóåìîñòü, à òàêæå î ïåòðîãðàôè÷åñ-
êîì ñîñòàâå ýòèõ óãëåé. Îáðàçöû ïðîá óãëåé îòî-
áðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûÿâèòü õàðàê-
òåð ìåòàìîðôèçìà îäíîé ìàðêè óãëÿ â íàïðàâ-
ëåíèè ñ ñåâåðà íà þã Êóçíåöêîãî áàññåéíà. Âñå
óãëè îòíîñÿòñÿ ê áàëàõîíñêîé ñåðèè, â êîòîðîé
ñîäåðæàíèå âèòðèíèòà îáû÷íî íèæå 60 %,
à êîëè÷åñòâî ôþçåíèçèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ
ΣOK êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 31�65 % [3].

Öåëü ðàáîòû � âûÿâèòü êàðòèíó èçìåí÷è-
âîñòè è îñîáåííîñòè ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòà-
âà óãëåé, îòíîñÿùèõñÿ ïî ãåíåòè÷åñêîé êëàñ-
ñèôèêàöèè ê îäíîé ìàðêå, íî ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ãåîãðàôè-
÷åñêèìè óñëîâèÿìè íà òåððèòîðèè Êóçíåöêî-
ãî áàññåéíà, ãäå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èë ðåãèîíàëüíûé ìåòàìîðôèçì.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Òåõíè÷åñêèé àíàëèç èññëåäîâàííûõ óãëåé
âûïîëíåí ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì (òàáë. 1).
Âèäíî, ÷òî îáðàçöû ìàëîçîëüíûå è èìåþò
áëèçêèå çíà÷åíèÿ âûõîäà ëåòó÷èõ âåùåñòâ.

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïî åäèíîìó ñòàí-
äàðòíîìó ìåòîäó, ðåãëàìåíòèðîâàííîìó ÃÎÑÒ
Ð 55662�2013 (ÈÑÎ 7404-3:2009), ÃÎÑÒ Ð
55663�2013 (ÈÑÎ 7404-2:2009), ÃÎÑÒ Ð 55659�
2013 (ÈÑÎ 7404-5:2009) è ÃÎÑÒ 12112�78,
ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíà-
ëèçàòîðà ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ñâîéñòâ óãëåé
SIAMS 620, àíàëîãè÷íî [4].

Àíàëèçàòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ
ïîêàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà êàìåííûõ
óãëåé Ro,r è àâòîìàòè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ ðåô-
ëåêòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ åãî çíà÷åíèé. Ïà-
ðàìåòð Ro,r ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì
ãëóáèíû èçìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
óãëåé ïðè ìåòàìîðôèçìå. Ìàöåðàëû ãðóïïû
âèòðèíèòà îäíîðîäíûå è îáû÷íî êîëè÷åñòâåí-
íî ïðåîáëàäàþò, ïîýòîìó èõ ïîêàçàòåëü ïðè-
íÿò êàê îöåíî÷íûé â îïðåäåëåíèè êà÷åñòâà
óãëåé. Îäíîâðåìåííî ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòî-
ðà ìîæíî îïðåäåëèòü ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ïðîáû è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå σr, êî-
òîðîå õàðàêòåðèçóåò íåîäíîðîäíîñòü èçó÷à-
åìûõ ïðîá.

Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè
êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ ãðóïï ìàöåðà-
ëîâ â óãëÿõ òî÷å÷íûì ìåòîäîì ïîä ìèêðî-
ñêîïîì â îòðàæåííîì ñâåòå â àíøëèô-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Òåõíè÷åñêèé àíàëèç èññëåäîâàííûõ óãëåé ìàðêè ÊÑ

Ìåñòîðîæäåíèå, øàõòà, ÎÔ Çîëüíîñòü, % Âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ, %

ÎÎÎ �Áàðçàññêîå òîâàðèùåñòâî� 4.9 21.4

ÎÎÎ �Ó÷àñòîê Êîêñîâûé�, ã. Êèñåëåâñê 5.5 18.7

ÎÔ �Ìåæäóðå÷åíñêàÿ� 8.4 18.4

Ðèñ. 1. Îáðàçöû áàíêà äàííûõ óãëåé Êóçáàññà.
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áðèêåòàõ (ÃÎÑÒ Ð 55662�2013) ïðè óâåëè÷å-
íèè â 300 ðàç [5].

Îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèëè ïî ÃÎÑÒ 10742.
Ïðåäñòàâèòåëüíóþ ïîðöèþ âîçäóøíî-ñóõîé

ïðîáû, èçìåëü÷åííîé ïî ÃÎÑÒ Ð 55663�2013,
ñìåøèâàëè ñî ñâÿçóþùèì âåùåñòâîì (øåëëà-
êîì). Èç ïîëó÷åííîé ñìåñè ôîðìèðîâàëè áðè-
êåò, îäíó ñòîðîíó êîòîðîãî øëèôîâàëè è ïî-
ëèðîâàëè íà øëèôîâàëüíî-ïîëèðîâàëüíîì
ñòàíêå äî ïîëó÷åíèÿ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè áåç
ðåëüåôà è öàðàïèí äëÿ èçó÷åíèÿ åå ïîä ìèê-
ðîñêîïîì â îòðàæåííîì ñâåòå.

Ìàöåðàëû èäåíòèôèöèðîâàëè â èììåðñè-
îííîé ñðåäå ïî èõ ïîêàçàòåëþ îòðàæåíèÿ,
öâåòó, ìîðôîëîãèè, âûñîòå ìèêðîðåëüåôà,
ñòðóêòóðå, ñòåïåíè åå ñîõðàííîñòè, à òàêæå
ïî ðàçìåðàì. Èõ êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøå-
íèå îïðåäåëÿëîñü ìåòîäîì ïîäñ÷åòà òî÷åê.

Ïîêàçàòåëü îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà Ro,r îï-
ðåäåëÿþò ïðè ôèêñèðîâàííîé äëèíå âîëíû
ñâåòà, ðàâíîé 546 íì [6]. Â èçìåðåíèÿõ èñïîëü-
çóþò èììåðñèîííóþ æèäêîñòü äëÿ óâåëè÷åíèÿ
êîíòðàñòíîñòè êàðòèíû, íàáëþäàåìîé ïîä ìèê-
ðîñêîïîì, ÷òî óëó÷øàåò äèàãíîñòèêó îòäåëü-
íûõ ìàöåðàëîâ. ×åì âûøå ïîêàçàòåëü ïðåëîì-
ëåíèÿ èììåðñèîííûõ æèäêîñòåé, òåì âûøå

êîíòðàñòíîñòü èçîáðàæåíèÿ. Â êà÷åñòâå èììåð-
ñèîííîé æèäêîñòè èñïîëüçóåòñÿ èììåðñèîííîå
ìàñëî ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ ne = 1.518
ïðè òåìïåðàòóðå (23±3) °C.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïî äàííûì òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà (ñì.
òàáë. 1), óãëè îòíîñÿòñÿ ê ìàëîçîëüíûì, ÷òî
îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ê ñûðüþ äëÿ êîêñîâà-
íèÿ. Óãîëü ìàðêè ÊÑ âî ìíîãîì ñîîòâåòñòâó-
åò óãëþ ìàðêè Ê, îäíàêî ôþçåíèòîâûé ñî-
ñòàâ è íèçêàÿ ñòåïåíü âîññòàíîâëåííîñòè îï-
ðåäåëÿåò èõ íèçêóþ ñïåêàåìîñòü. Êîêñîâûå
ñëàáîñïåêàþùèåñÿ óãëè ïðåèìóùåñòâåííî
ïîëóìàòîâûå, ðåæå ìàòîâûå. Óãëè ìàðêè ÊÑ
èñïîëüçóþòñÿ â êîêñîõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåí-
íîñòè â êà÷åñòâå îòîùàþùåãî êîìïîíåíòà.

Ïî ïåòðîãðàôè÷åñêîìó ñîñòàâó óãëè ìàðêè ÊÑ
ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì: â ãðóïïå âèò-
ðèíèòà îñíîâíûì ìàöåðàëîì ÿâëÿåòñÿ êîëëèíèò,
à â ãðóïïå èíåðòèíèòà � ôþçåíèò. Ïåòðîãðàôè-
÷åñêèé ñîñòàâ ïðîáû õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåí-
íûì ñîäåðæàíèåì âèòðèíèòà (31�49 %) è ïîâû-
øåííûì êîëè÷åñòâîì èíåðòèíèòà (43�55 %).

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ èññëåäîâàííûõ óãëåé

Ìåñòîðîæäåíèå, øàõòà, ÎÔ Ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ, % Îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü

Vt Sv I ΣOK âèòðèíèòà Ro,r, %

ÎÎÎ �Áàðçàññêîå òîâàðèùåñòâî� 31 14 55 64 1.145

ÎÎÎ �Ó÷àñòîê Êîêñîâûé�, ã. Êèñåëåâñê 38 15 47 57 1.312

ÎÔ �Ìåæäóðå÷åíñêàÿ� 49   8 43 48 1.390

Ïðèìå÷àíèå. Ro,r � ïîêàçàòåëü îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà (â èììåðñèîííîì ìàñëå, ñëó÷àéíîé îðèåíòàöèè);
Vt � âèòðèíèò; Sv � ñåìèâèòðèíèò; I � èíåðòèíèò; ΣOK � ñóììà îòîùàþùèõ êîìïîíåíòîâ.

Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèè ïðîá óãëåé ñ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ: à � ÎÎÎ �Áàðçàññêîå òîâàðèùåñòâî�; á � ÎÎÎ �Ó÷àñ-
òîê Êîêñîâûé� (ã. Êèñåëåâñê), â � ÎÔ �Ìåæäóðå÷åíñêàÿ�. Vt � âèòðèíèò; If � ôþçèíèò. Îòðàæåííûé ñâåò, ìàñëÿ-
íàÿ èììåðñèÿ, óâ. 300.
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Ñîãëàñíî ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè (ïî
õàðàêòåðó èñõîäíîãî ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðè-
àëà è ïðîöåññîâ íàêîïëåíèÿ, ðàçëîæåíèÿ è
ïðåâðàùåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ), ðàçðà-
áîòàííîé óãëåïåòðîãðàôàìè ÂÑÅÃÅÈ [7], èçó-
÷åííûå óãëè îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå ãóìîëèòîâ,
êëàññó ãóìèòîâ, ïîäêëàññó ôþçåíîëèòîâ
(óãîëü ÎÎÎ �Áàðçàññêîå òîâàðèùåñòâî�) è
ïîäêëàññó ìèêñòîëèòîâ (ÎÎÎ �Ó÷àñòîê Êîê-
ñîâûé� è ÎÔ �Ìåæäóðå÷åíñêàÿ�).

Ïîä ìèêðîñêîïîì çàìåòíà âûðàæåííàÿ
ñòðóêòóðà óãëÿ: ñðåäè âèòðèíèçèðîâàííîãî
âåùåñòâà âèäíû êðóïíûå ôðàãìåíòû è íàáëþ-
äàþòñÿ îáèëèå ìåëêèõ îáðûâêîâ ôþçèíèçè-
ðîâàííûõ ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé (ðèñ. 2).

Ðåôëåêòîãðàììû óãëåé ÎÎÎ �Áàðçàññêîå
òîâàðèùåñòâî� è ÎÔ �Ìåæäóðå÷åíñêàÿ� (ñì.
ðèñ. 2, à, â) ñèììåòðè÷íûå, ÷òî óêàçûâàåò íà
îòñóòñòâèå ïðèìåñåé óãëåé áëèçëåæàùèõ ìàðîê.
Äëÿ ðåôëåêòîãðàìì (ðèñ. 3) õàðàêòåðåí ìèíè-
ìàëüíûé ïîêàçàòåëü ïåòðîãðàôè÷åñêîé íåîäíî-
ðîäíîñòè (σr = 0.045, 0.106 è 0.080 % ñîîòâåòñòâåí-
íî), ÷òî ãîâîðèò î ñòàáèëüíîñòè õèìèêî-ïåòðî-

ãðàôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýòèõ óãëåé. Ðåôëåêòî-
ãðàììû äëÿ âñåõ îáðàçöîâ íå èìåþò ðàçðûâîâ.

Çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ïåòðîãðàôè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà óãëåé îòðàæàþò èçìåí÷èâîñòü
ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ è ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ
óñëîâèé íà òåððèòîðèè Êóçíåöêîãî áàññåéíà.
Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû äàííûå ïî èçìåíåíèþ
ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà óãëåé áàññåéíà â
íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðà íà þã Êóçáàññà. Ñîãëàñ-
íî ýòèì äàííûì, äëÿ áàëàõîíñêîé ñåðèè óã-
ëåé ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ ãðóïï
âèòðèíèòà è ñåìèâèòðèíèòà èçìåíÿåòñÿ ñâîå-
îáðàçíî. Íà þãå Êóçáàññà óãëè ìàðêè ÊÑ (ÎÔ
�Ìåæäóðå÷åíñêàÿ�) õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå
âûñîêèì ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì ãðóïïû
âèòðèíèòà è ñåìèâèòðèíèòà (57 %). Ê ñðåäíèì
ãîðèçîíòàì (ÎÎÎ �Ó÷àñòîê Êîêñîâûé�, ã. Êèñå-
ëåâñê) ñóììà âèòðèíèòà è ñåìèâèòðèíèòà â öå-
ëîì óìåíüøàåòñÿ (53 %) è â ñåâåðíîì íàïðàâ-
ëåíèè (ÎÎÎ �Áàðçàññêîå òîâàðèùåñòâî�) èõ
êîëè÷åñòâî óìåíüøàåòñÿ äî 45 %. Îáðàòíàÿ êàð-
òèíà èçìåí÷èâîñòè íàáëþäàåòñÿ äëÿ èíåðòèíèòà I
(ñ 55 äî 43 %) è ñóììû îòîùàþùèõ êîìïîíåí-
òîâ ΣOK (ñì. òàáë. 2), ãäå ñîäåðæàíèå â óãëÿõ
ìîíîòîííî (ñ 64 äî 48 %) óìåíüøàåòñÿ ñ ñåâåðà
íà þã áàññåéíà, ïðåèìóùåñòâåííî âäîëü äëèí-
íîé îñè Êóçíåöêîé êîòëîâèíû [8, 9].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ïåòðîãðàôè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà óãëåé ìàðêè ÊÑ ïî íàïðàâëåíèþ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñ ñåâåðà íà þã áàëàõîíñêîé
ñåðèè Êóçáàññà ïðîÿâëÿþòñÿ â óâåëè÷åíèè ñî-
äåðæàíèÿ âèòðèíèòà, óìåíüøåíèþ ñîäåðæà-
íèÿ èíåðòèíèòà I è ñóììû îòîùàþùèõ êîì-
ïîíåíòîâ ΣOK. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî óãëè Êóçáàññà ïðåäñòàâëåíû, ãëàâíûì îá-
ðàçîì, âèòðèíèòîì è èíåðòèíèòîì, ïðè÷åì
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ îäíîé
ãðóïïû ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ñîäåð-
æàíèÿ äðóãîé ãðóïïû. Êðîìå òîãî, èçìåí÷è-
âîñòü ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà îáóñëîâëå-
íà òåì, ÷òî óãëè âñåõ ñâèò áàëàõîíñêîé ñå-
ðèè â îñíîâíîì ãóìóñîâûå, àâòîõòîííûå, ò. å.
îáðàçîâàëèñü íà ìåñòå ïðîèçðàñòàíèÿ èñõîä-
íîãî ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Ïåðåìåùåíèå
äàííîãî ìàòåðèàëà íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòî-
ÿíèÿ (àëëîõòîííîå íàêîïëåíèå) ïðîÿâëÿåòñÿ
â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè.

Ðèñ. 3. Ðåôëåêòîãðàììû óãëåé: à � ÎÎÎ �Áàðçàññêîå
òîâàðèùåñòâî�, á � ÎÎÎ �Ó÷àñòîê Êîêñîâûé� (ã. Êèñå-
ëåâñê), â � ÎÔ �Ìåæäóðå÷åíñêàÿ�.
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