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Введение. В данной работе приведен обзор работ прошлых лет по иссле-

дованию углей Кузнецкого, Печорского и Южно-Якутского угольного бассей-

нов. Приведены данные по зольности Ad и выходу летучих Vdaf для углей раз-

личных месторождений. Приведен обзор по содержанию общей серы St
d для 

углей трех угольных бассейнов.  

Уголь –сложная многокомпонентная система, состоящая из минеральной 

(при сгорании образующая золу) и органической части. Исследование химиче-

ского состава углей (как органической, так и минеральной части) имеет важное 

научное и прикладное значение. Особый интерес представляет исследование 

содержания и состава серы в углях. Сера в углях разделяется на органическую 

So, пиритную (пирит) Sp (FeS и FeS2) и Ss сульфатную (CaSO4, FeSO4, MgSO4) 

[1-3]. Сера Sp и Ss –сосредоточена в минеральной части угля [1]. Основная 

масса Sp разлагается при T=400-600°C, с образованием FeS и H2S [1-3]. Сера So 

содержится в органической массе углей в составе соединений: меркаптаны; 

тиоэфиры; тиофенолы и тиофены [1]. Из выше изложенного можно общую 

серу St
d в углях представить в виде суммы: St

d= Sp+ Ss+ So 

Присутствие серы в углях нежелательно так как, при сжигании происхо-

дит выделение SO2 которое приводит к разрушению внутренней части котлов 

и загрязнения окружающей среды. Данный факт и определяет актуальность ис-

следования содержания серы и состава сернистых соединений в углях. 

Определение St
d проводят по методу Эшка ГОСТ 8606-2015 [1,4]. Опре-

деление Ss-осуществляется по свойствам сульфатов растворяться в растворах 

соляной кислоты при кипячении, образующиеся сульфат-ионы осаждаются 

хлористым барием и определяют гравиметрически по массе BaSO4 [1]. Для 

определения Sp-используют свойство пирита растворятся в азотной, но не рас-

творятся в соляной кислоте [1].  

В данной работе проведен анализ литературных источников по содержа-

нию общему содержанию St
d в углях Кузнецкого, Печерского и Южно-Якут-

ского угольных бассейнов. Также на основании литературных данных прове-

дены сведения о сернистых соединениях, обнаруженных в углях Кузнецкого и 

Печерского угольных бассейнов. Также показаны результаты исследований по 

содержанию SO3 в золах различных углей с разным содержанием St
d. 
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Цель работы: На основании анализа литературных данных определить 

содержание общей и органической серы в углях Кузнецкого, Печерского и 

Южно-Якутского угольных бассейнов. 

1. Характеристики углей согласно техническому анализу.  

Угли Кузнецкого угольного бассейна. Для углей юга Кузбасса, зольность 

менялось Ad от 7 до 20%, например, для угля ш. Томусинская (Ольжерасского 

месторождения Томусинского района) Ad=19,6%, содержание летучих веществ 

Vdaf=24,6% [5]. В работах [6-11], исследован химический состав и приведены 

данные технического анализа для различных углей Кузбасса. Для угля марки 

ОС (разрез Томусинский) Vdaf=20,4%, для угля марки ОС (ш.Беловская) 

Vdaf=29,3% [6]. В таблице 1, представлены данные технического анализа раз-

личных углей.  

Таблица 1. Обзор данных по техническому анализу углей [6-11]  

 
 Для углей северной части Кузнецкого угольного бассейна: для угля 

марки КС (разрез Кедровский) выход летучих веществ Vdaf=26,7% [6] и угля 

марки КС (разрез Черниговский) выход летучих веществ Vdaf=19,4% [11]. Для 

углей центральной части Кузнецкого угольного бассейна: уголь марки КСН 

разреза Бачатский содержание летучих веществ Vdaf=25% [6], для углей марки 

Г: ш. им. Кирова Vdaf=43,4%, и ш. Полысаевская Vdaf=40,88% соответственно 

[8]. Для углей южной части Кузбасс: уголь марки ГЖ (ш. Распадская)- выход 

летучих веществ Vdaf=37,2%, зольность Ad=19%, для угля марки ГЖ (ш. Боль-

шевик) Vdaf=37,9%, Ad=12,7% [7]. Для угля ГЖ (ш. Абашевская) -Vdaf=38%, 

Ad=5,88% и угля марки Г (ш. Абашевская) -Vdaf=44,1%, Ad=6,8% [8].  
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Угли Печорского угольного бассейна. Выход летучих веществ Vdaf: для 

углей Воркутского месторождения 27-34%, углей Варгашорского месторожде-

ния 32-37%, углей Усинского месторождения 28-39%, углей Юньягинского ме-

сторождения 23-26%, углей Сейдинского месторождения 35-37%, углей Ниж-

несырьягинского месторождения 28-36%, углей Верхнесырьягинского место-

рождения 9-20%, углей Интинского месторождения 37-40% [12]. В более но-

вых работах [13[, установлено, что для углей Усинского месторождения, золь-

ность Ad менялась в интервале 5-11,8%, а выход летучих веществ Vdaf 32-35% 

[13]. Установлено в [14], что для углей Усинского месторождения, максималь-

ное значение зольности Ad=35,4 %, а выхода летучих веществ Vdaf=35,8% [14]. 

Для углей Верхнесырьягинского месторождения минимальное значение золь-

ности Ad=5,4% и минимальный выход летучих веществ Vdaf=9,3% [15]. 

Угли Южно-Якутского угольного бассейна. Согласно [8], для углей 

марки К, значение Ad менялось от 6,5 до 9,8%,а значение Vdaf от 20 до 20,8%, 

для углей марки ОС Ad от 9,4 до 10,4 %, Vdaf от 20 до 20,5%. Для угля разреза 

Нерюнгринский, пласт Мощный, зольность угля была 15,3% [16]. 

2. Содержание общей и органической серы в углях.  

Угли Кузнецкого угольного бассейна. Для углей центральной части Куз-

нецкого угольного бассейна, содержание общей серы St
d менялось от 0,3 до 

1,1% [10]. Например, для углей ш. им. Кирова -0,3%, ш. Заречная -0,3%, ш. 

Комсомолец -1,1%, ш. Полысаевская -0,8% [10]. Определено в [17] содержание 

общей и органической серы, для угля ш. Октябрьская St
d= 0,3%, Sо=0,17%, и 

угля ш. Чертинская St
d =0,7%, So=0,29%.  

Согласно результатам исследования, в работе [8], в углях южной части 

Кузнецкого угольного бассейна общее содержание серы менялось от 0,24 до 

0,67%. Для углей марки ГЖ юга Кузнецкого угольного бассейна, содержание 

общей серы St
d менялось от 0,4 до 0,77 %, например, определено для угля ГЖ 

ш. Распадская -0,77%, для угля ГЖ ш. Большевик -0,4% [7]. Для угля ш. Кара-

гайлинская значение содержания St
d в угле было довольно высоким St

d= 2,7%, 

содержание серы органической Sо=0,62% [17]. Полученные результаты в [17] 

для угля ш. Карагайлинская, могут говорить о большом содержании Sp и Ss в 

исследуемом угле. 

Также экспериментально было установлено что St
d монотонно уменьша-

ется с увеличением мощности пласта на примере углей Кольчугинской серии 

[18]. Содержание St
d=0,6%, для угля марки Г6 (ш. Комсомолец); для угля марки 

Г6 (ш. имени Кирова) содержание 0,7%; угля марки Г6 (ш. Байдаевская) содер-

жание 0,3%; угля марки К2 (ш. Киселевская) содержание 0,85% [19]. Содержа-

ние St
d в углях марки Г шахты Большевик менялось от 0,43 до 0,5% [20]. 

Содержание органической серы So, для угля марки Г6 (ш. Комсомолец) 

0,66%, для угля марки Г6 (ш. имени Кирова)-0,74%, уголь марки Г6 (ш. Байда-

евская) -0,32%, уголь марки К2 (ш. Киселевская) -0,38% [19].  

Угли Печорского угольного бассейна. В работе [21], определено содержа-

ние St
d в углях, и ее значение менялось от 0,5 до 0,67%, а содержание серы So в 

органической массе менялось от 0,54 до 0,73%. Максимальное содержание St
d 



 

 

XVI Всероссийская научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

073604.4                                   16-19 апреля 2024 г. 

наблюдалось в углях Интинского района -8% [22]. Для Воркутского угольного 

месторождения содержание St
d менялось от 0,6 до 2,5%, для Варгашорского ме-

сторождения St
d было на уровне 1,2 %, а для Юньянгинского месторождения 

0,7%, для Интинского 1,7-3%, для Толотинского месторождения 0,39% [12]. В 

работе [14], было установлено, что для углей Усинского месторождения Пе-

чорского угольного бассейна St
d менялась от 0,3 до 2,8%. Для углей Верхнесы-

рьягинского месторождения, St
d менялось от 0,45 до 0,83% [12,15].  

Угли Южно-Якутского угольного бассейна. Для угля марки ГЖ Эльгин-

ского месторождения содержание St
d от 0,19 до 1,05%, а содержание So от 0,21 

до 0,67 % [23]. Для Нерюнгринского месторождения содержание St
d менялось 

от 0,15-0,23% (Пласт Мощный), для Муастахского месторождения St
d менялось 

от 0,4-0,48%, Кабактинское месторождение St
d менялось от 0,38-0,54%, Чуль-

маканское месторождение St
d менялось от 0,34-0,47%, Денисовское месторож-

дение St
d менялось от 0,36-0,48% [24]. Для угля марки К, определено содержа-

ние St
d -0,19% [8]. 

3.Сернистые соединения в углях Кузнецкого угольного бассейна.  

Согласно [25], в углях и угольных пластах Кузнецкого угольного бас-

сейна содержится много пирита. Содержание пиритной серы в буром угле -

0,4% [1]. В работе [4], для выбранного угля Кузнецкого угольного бассейна 

авторы определяли значение Ss=2,95% и содержание St
d =3,75%. При исследо-

вании минеральной части угольного пласта, взятого с разреза Кедровский, 

были обнаружены следующие сернистые соединения: MgSO4*H2O и 

Fe2(SO4)3*9H2O [26].  

Особое внимание следует уделить анализу содержания SO3 золы углей 

Кузнецкого угольного бассейна. Для золы углей Кузнецкого бассейна при 

среднем пределе зольности в углях 13,86% содержание в золе SO3 может дохо-

дить до 67%, а при среднем пределе зольности в углях 35,34% содержание SO3 

4,1-10,5 [27]. В таблице 2 представлены данные по содержанию общей серы St
d 

в углях и содержанию SO3 в перерасчете на уголь по составу золы для выбран-

ных углей и приросту ΔSO3 в процессе озоления углей, рассчитанных в данной 

работе по следующей формуле: ΔSO3=1,28* St
d *CaOd [28].  

Таблица.2 Содержание общей серы St
d в углях и содержания SO3 в золе 

[28]. 
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Из таблицы 2 видно, что содержание SO3 в золе мало зависит от процент-

ного содержания St
d для всех углей. Также рассчитанное значение прироста 

ΔSO3 отличается от установленного содержания SO3 в золе. 

4.Сернистые соединения в углях Печорского угольного бассейна.  

Согласно [29], при содержании St
d < 1% преобладает сера So, при St

d > 1% 

преобладает сера пиритная, содержание сульфатной серы незначительное. В 

минеральных примесях углей содержание пирита от 0,2 до 3% [29].  

В работе [30], обнаружено для углей ш. Заполярная, что пирит содержит 

излишки Fe от 0,99 до 1,32% и излишки S от 0,25 до 0,73% [30]. Согласно ис-

следованию, проведенному в [22], для углей Интинского региона, петрографи-

ческими методами установлено значение балла пирита и его зависимость от 

содержания St
d, данные представлены в таблице 3. 

Таблица.3 Балл пирита в зависимости от содержания общей серы St
d в 

углях Интинского региона [22]. 

 
Также определено, что максимальное содержание SO3 (5,2%) наблюда-

лось в золе после сжигания угля (содержание St
d=0,4%), а при сжигании угля с 

максимальным содержанием St
d=2,8%, в золе содержалось SO3 -1,5% [14]. 

  Заключение.  

На базе литературных данных, установлено, что содержание общей серы 

в углях Кузнецкого угольного бассейна изменялось от 0,23 до 2,7%, для углей 

Печорского угольного бассейна от 0,4 до 8%, для углей Южно-Якутского 

угольного бассейна от 0,19 до 0,67%. Содержание органической серы в углях 

Кузнецкого угольного бассейна изменялось от 0,32 до 0,7%, для углей Печор-

ского угольного бассейна от 0,54 до 0,73%, для углей Южно-Якутского уголь-

ного бассейна от 0,21 до 0,67 %.  

Работа была выполнена в рамках государственного задания по проекту 

№ 1022041700072-4. 
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