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Постaнoвкa пpoблемьr }r цеЛь сTaTЬIt. C,тpуктypa искoпaеМoгo yгЛя яBjIяrтся

х исспеДoвalrий [1]. flpaктивескaя знaЧимoсTь этиx
oбъектом мнoгoЧислrн}lЬIx нa,у{ньI]

paбот oбyсловленa необxо'цимoстьIo ITpoПIoЗиpoBt}Ilия пoBе.цения кaк )rгoJlЬныx

\{aссиBoB, тaк и физикo-xиN{ичrскиx свойств oTДrлЬньIх обpaзuов yгольнъrx MaTеpиaJroB.

oсобьlй интrprс ПpeДстaBJUIIoт элrкTpoфизиuеские свoйотвa yглей, пpеж,цr Bсrгo иx

сoПpoтиBЛr"," no.'o"нIIоMy токy. ouеви,Щ{o из TеOpеTическиx сoобpa":кeниiц и изBесfito

изпpaктики,чтoэJlектpoсoпpoтиBлениеyI.ляЗaBисиTпpе)кДеBсrгooтстpyктypЬr

1тлеpoднoй оостaвляюйей }гля. Известнo, ЧTo aJIMaз яBJUI.ТсЯ кJIaссиЧескиМ

.]иэлeктpикoN{, a гpaфит - .цoBoЛЬIro xopoши}{ и сильнo aниЗoTpoПньI},I прoBoДникoМ

э"-IекTриЧrс*o,o'о*u.ГIомимоyглеpoднойсoстaBлЯIoЩей-apoмaTикиyгЛя-Bегo
стpyкTypr. BесЬМa ЗаМeTI{yIо uu."i ЗaниMaeT шифaтикa <<бaxpoмa>>, сoсToяЩaя

ПprиМyщrсTBrннo из yглеBoДopo.Щ{ых paдикaJIoB С}{3_,Сf{2 =, кисЛopoД- у|

сеpoсодtrpxraщиx сOr,цинeний и T.п. У,цельнoе элrкTрoсoпpoTиBJIение шlифaтики BrсьMa

BеjIикo, Tlopя.цкa 105 oм.м.
Taкимoбpaзoм'yГoJIЬсoотoиTBOсIloBIIoMизДBУxфaз_apoмaтикииaлифaтики,

сиЛЬноpaзЛиЧtlюЩиxсяПoсBorMyy,цrЛЬнo}ryэЛrкщoсoПpoTиBЛению.
l[ляpaсuетaсoпpoTиBJIсI{ияI\[aкpoскoПиЧескoгoобpaзuaиЗyгJUl}]1BI1ИЯ}|Иl4

.]aBлrниЯ i1a ЭTy xapaктrpистикy МЬI пpе.ЦJIагaеM двyxфaзнyю MoДеЛЬ, в котopoй

lpоMaTикa ПpеДстagЛе}Ia цrПoЧкaми кoнTaкTиPУlощих Дpyг с ДpyгoМ шapоB, a a'шифaтикa

.ЁII0ЛняеTпpoстpaнсTBoме>кДУшapaми"IdельсостoиTBBьIЧислrт{иисопpoTиBления

i й;;" ,, 
'Ъ*.o 

MaтrpиitJla |4 BtI.!|Я17Иу1ДaBIIeЪLkr'Я нa элекщoсопpoTиBЛrl{иr угJUI.

l 

. 
Oсновнaя ЧaсTЬ. Paссмотpим <<yl.ольньlй ЦиЛинДp) .цлиной l и плоЩaДью

I roпеprщ{oгo сrЧrния s. Угольнoе BещecтBo IIpr,цсT.aBЛяеT собой сoBoкyп}roсTЬ

! сопpикaсaющиxся сфеp, стpyктypa кoтopЬIx гpaфитопо,цoбнa (apомaтикa). Удeльноe

l сопpотиBлrниl мaTеpиaЛa сфеp oбoзнaЧиM pu,. Междy сфеpaми Haxo.цится более

t '
] "оьlxлый> Maтеpиaл алифaтикa с y.цrЛЬЕЬIм сопpoTиBЛениrм P' . У.цельнoе

] . 
)pя.цки большrе yДrльнoгo сoпpoTиBления aрolvtaтики'

] ..onpоTиBЛеHие aггифaтики нa П(

l ,l^' >> o'.. Пoд дu,n*",.* P сфеpьI сближalотся, обpaзyюTся сIяTI{a кoнтaкTaD нa

I 
/  d,

] кaжлoй офеpе paДиyсoМ r. Ha ,цJIинr 1 стеpжня yкЛa.цЬIBaeтся Мнoгo cфrp, пoскoЛЬкy

t puд,yс сфеpы R пpелполaгaется Mнoго Ь{енЬIIIиN{ t, R<<1. BДoль стеpжI{я paспoЛaгarTся

l  s LГ^^,ЬrЬтllrrлрцт 
"япопi]ения 

vToЛЬTIoГo кapКaсa apoмaтикой
l -- . TaкиХ цrпoЧек. Коэффиuиент зaпoЛнrния yГoЛЬнoгo кapкa(

l*-
J *o.'uo,* ЧеprЗ f, aлифaтикoй (1-fl. ЗaДaчa сoсToиT B BьIЧисЛ.НI4у.

] ,-,.*щосonpo'"",rния R стrp)кня фис. l). . ^*--^..,-
l Снaчa"гla BЬIЧислиМ сoпpoтиBЛение оДнoй цrПoчки. Coпpoтивление кu,к'цoи

1 1 .---- ..^-. тт| Рar Сопnотивление кoнTaктa, кaк покtr}€lнo B |21, paB}Io
] ;фepьl, как изBrстнo, paBI{O .з!. CoпpoTиBJIеI{ие к

П

I 0,Ы" .-. ' 1 г|fiIАuя спnбопр lo}|a B гpaфитопoдобнoй сTpукTypе.
l рr,rг --_J_, где h - ДЛИНa свoбo.цногo пpобегa элrкщ

l 7тr-
l r*.""",. ЭJIекTpoнoB Ha кoHтaкTе пpе.цПoЛaГaется lиффyзHЬIN{.

tr

J*tl
I
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Coпpотивлeниr Bсех 'цeIIоЧrк (тaк кaк o}lи BкJItoЧеньl

fuIrнЬшIе coПpoTиBления одной цеПoЧки. Cл едовaтельriо

!t,l. = ,^, *|,- щ+l - p,. +Г1 - 
щ+l

сb ,",2sL 
пr.  ]  

. .s l  
7т- J

Tепеpь yЧTeм, ЧTo B щrПЬ BкJIIoчrнЬl ПapaJUIелЬIIo apoМaTикa и .алифaтикa.
ПpоволимостЬ apoMaTиKи tlpoгlopциolliшЬнa f, e aлифaтики -(1_0 (f - коэффиЦиенТ
ЗaпoJIIIrниЯ yгJIя apoMaтикой). Toк пpoxoДиT Пo ЦеПoЧкr: Чrprз сфеpy и плoщa'цкy
I(oI.lTaкTa у1 сoПpoTиBЛrниr ЗaBИсllT oT ПЛoщa.Ци кoнTaкTa. Cчитаervl кoЛиЧествo
эЛеМrнToB B ЗaBисимoсTи oT ДЛины rЦ4лин.цpa. Taк кaк цeПoчки BкJIIочены гrapaJшIrлЬнo,
To скЛaДыBaеМ Т]poBo.циМoсTи :

, пft2
цQpaJl.ЛrЛЬнo] P 

s 
pa3

1 1 1-f f  1-f_= _- +,_!1* - щi. 
. и" - Jr- 0,з,R] ' J

Pu'Тi ,n. " l  pа| 
ss l  i ro I

frtot = n-rыf,

фopмyлy Для coПpоTиBЛrния yгoЛЬнoгo

, 0,32R
I i. --т

frr -
( . 0,з2R')f  .put +(1 - f  )pu. l  l* ,  I
\ 7тI- J

Пoсле пpеобpaзoвaний ПoЛyqaеМ
сTrр)rc{я:

Ес:.llи кoнтaкт гpaфитoпo.цобньlx сфеp oтсyгсTByеT (r * 0), то
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l irn и'^, _ Put I

г-+0 1_ f s

IIpи низкиx .цaBЛrнияХ сфеpьl ПpaкTиЧески нr кaсaloTся' И пoэTоMy
cопpoтиBлel{иe oпpе.цеJUIgIся B oснoвнoМ arrифaтикoй (это сoпpoTиBЛение oчrнЬ велико).

Пpи BЬIсoких .цaBJIeниях Toк B oсI{oBIloNI TеЧrт Чrpез ПЛощaДки кoн'гaктa.
Пoлry.laем изBeсT}iyIo ф opшгyлy

Йиt * Рu,Pa|
S f .pu1 + ( l-  f)Рu;, ,

т.е. сопpбтивлrниr cтaнет сpaвниTsлЬнo с Пpe.цъIДyщиI\,l МilJТЬIМ, oбyсловлeнньrм
apoМaTиЧеской чaстью

Coпpотивление yгoЛЬнoго сTеpх(ня Зaв,ИcИT oT сooT}Ioшения кoлиЧrсTBa
aрol\лтики и ымфaтvLки. Дrя yгJIя пpaкTиqески BDкIryIо poлЬ игpaеT зaBисиMoсTЬ
элrктoсопpoтивлениЯ oT Bнeшнегo .цaвлrния. .(ля кauестBrllнoгo aНNIИЗa этой

зaBисиN4oсTи ПoЛoжиМ t = 
./,' 

Toгдa
/L

'1 t+0,34
7X-

;БЕ;,+l
Ра1 \ lzr. )

Пyсть yГoЛЬ нaхo.циTся Пo.ц ДaBлrнцeм P. Силa F, сближaющaя сфеpьl paBнa

ldtzP. Кaк виднo из (1), oсI{oB}Ioе BЛи,яниl ,цaBЛеIlия pеilJIизyеTся ЧrpеЗ пЛoщa.ць
(<пяTIIa) кoнTакTa. CoотвrтствyющyIо зaBисиМocтЬ нaxo.цим и3 pешel{иЯ' ЗaДaЧИ Геpua

t3l.
^3l- o '

2E
. '/  . rИ

у=p/, l  pдl ." .
\ 2)

где.Е- MoДyЛЬ loнгa, о - кoэффиЦие}iT llyaссoнa.

.{ля oшенoк пoлoх(иМ 9 - +. Toгдa 12 = F%( +\%2 Е \Е/
Итoгoвaя фоpмyлa иМеeт Bи.ц:

Пtot = 2p**

1*g,3Jф-
o7зp7эp

t + Pu'(, *o3Jt/:- -)
P"l I o7зp7зB)

П.ot = e^,+ (1)

= o% P,7 у,
B/3

(2)

Taким oбpaзoм, Ilaq|a N{o.цrль N{езoскoПической сTрyкTypы yгля ДaJIa
BoзМoжнoстЬ пoJIyЧиTЬ теopеTиЧrскyЮ ЗaBисип,Ioс,гЬ элекTpoсoпpoTиBлr}rия yгля oT
.цaBjIения. Из {2) Bи.цIIo;/ч1'o с poстoм ДaBЛrния эJIекТpосoпpoTиBЛrIrие yбьrвaет в

oс}toB}Io}l По Зaкoнy P*7з, a пpи .цaвлr}rияx нескoЛькo ГГIa BЬIxo.циT I{a пoсToяннor
3I{aчеIlие, оПpе,цejuleМor сoпpoтиBJlениrМ apoмaтики.

Flaми бьlли пpoBrДrнЬl изМrpеEиЯ элrкTpoсoпpoтиBлrllия искOпarмoгo yгJIя
paзЛиЧIiЬD( IIIaxT Пo.ц .цaBЛrI{иеM от aтмoсфеpнoгo дo 2 ГПa. PезyльтaтьI сoпoсTaвлct{ия
Teopии И эксПеpиlлeнTa ПpиBе/{e}IЬl нa pисyЕtке 2' oни ЛoкaзЬIBaIoT oцrнoЧнoe
сooтBeTсTBиr pезyлЬTaToB paсЧеTa B Мoд{еЛи и экcПrpимrнTa.
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