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Ñåìèíàð № 2 
 

 
 óñëîâèÿõ ïîñëåäíèõ ëåò, êî-
ãäà ïðîèçîøåë ïåðåõîä îò 

àäìèíèñòðàòèâíî-êîìàíäíîé ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ íàðîäíûì õîçÿéñòâîì ê 
ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå, è âîçðîñëà 
êîíêóðåíöèÿ, êàê â ïðîèçâîäñòâå, 
òàê è â îáëàñòè íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê, 
áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò âû-
áîð ïðàâèëüíûõ íàïðàâëåíèé èññëå-
äîâàíèé, ïðèíîñÿùèõ íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíóþ îòäà÷ó ñðåäñòâ, âêëàäû-
âàåìûõ â ïåðñïåêòèâíûå ðàçðàáîò-
êè. Â ýòîé ñâÿçè îñîáîå çíà÷åíèå 
ïðèîáðåòàåò àíàëèç ïàòåíòíûõ èñ-
òî÷íèêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ïîêàçàòåëåì 
èííîâàöèîííîé àêòèâíîñòè â ðàç-
ëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè. 
Ðàññìîòðèì êîëè÷åñòâåííóþ è êà÷å-
ñòâåííóþ ñòðóêòóðó ïàòåíòîâ, âû-
äàííûõ çà ïîñëåäíèå ãîäû. 

1. Àíàëèç ñòðóêòóðû íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ãîðíîãî 
äåëà 

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ è ïðîñëå-
æèâàíèÿ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ 
ðàçðàáîòîê â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ 
ãîðíîãî äåëà àâòîðîì áûëî ðàññìîò-
ðåíî áîëåå 300 ïàòåíòîâ Ðîññèè è 
ñòðàí ÑÍÃ çà ïîñëåäíèå 20 ëåò, 
ñãðóïïèðîâàííûõ â 4 íàïðàâëåíèÿ. 

1) Ïî ïðèìåíåíèþ ãåîôèçè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ è, â ÷àñòíîñòè, ìåòîäà àêó-
ñòè÷åñêîé ýìèññèè, â ãîðíîì ïðîèç-
âîäñòâå îòîáðàíî áîëåå 70 ïàòåíòîâ, 
èç íèõ 20 % ïàòåíòîâ ïðèõîäèòñÿ íà 
ðàçëè÷íûå ñïîñîáû êîíòðîëÿ ñîñòîÿ-

íèÿ òðóáîïðîâîäîâ, 50 % - íà ãåîôè-
çè÷åñêèé êîíòðîëü ãîðíîãî ìàññèâà, 
30 % ïàòåíòîâ íàïðàâëåíû íà ïîâû-
øåíèå äîñòîâåðíîñòè è òî÷íîñòè ïðî-
ãíîçà çåìëåòðÿñåíèé è òåõíîãåííûõ 
ñåéñìè÷åñêèõ ÿâëåíèé. 

2) Â îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ äåôîð-
ìàöèîííî-ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ãîð-
íûõ ïîðîä âûáðàíî îêîëî 90 ïàòåí-
òîâ, ñðåäè íèõ 45 % ïàòåíòîâ ïðèõî-
äèòñÿ íà ðàçðàáîòêó ñïîñîáîâ îïðå-
äåëåíèÿ äåôîðìàöèîííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ãîðíûõ ïîðîä â äîïðåäåëüíîì 
ñîñòîÿíèè, 10 % - íà ñïîñîáû îïðå-
äåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ãîðíûõ ïîðîä 
â çàïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè, 45 % - íà 
ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ 
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä. 

3) Â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ñïîñîáîâ 
ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä îòîáðàíî 
îêîëî 120 ïàòåíòîâ, â èõ ÷èñëå 60% 
ïðèõîäÿòñÿ íà ðàçðóøåíèå ãîðíûõ 
ïîðîä âçðûâîì, 20 % ïðèõîäÿòñÿ íà 
ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä ñ ïîìîùüþ 
ýëåêòðîòåðìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, 
20% - íà èíûå ñïîñîáû ðàçðóøåíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä. 

4) Ïî íàïðàâëåíèþ òåõíîëîãèè 
äîáû÷è, ïðîõîäêè è îáîãàùåíèÿ ãîð-
íûõ ïîðîä îòîáðàíî îêîëî 100 ïà-
òåíòîâ, â òîì ÷èñëå 40 % ïðèõîäÿòñÿ 
íà ðàçëè÷íûå ñïîñîáû äîáû÷è ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ, 45 % - íà ðàçðàáîò-
êó íîâûõ ñïîñîáîâ ïðîõîäêè ãîðíîãî 
ìàññèâà, 15 % - íà íîâûå ñïîñîáû 
îáîãàùåíèÿ. 
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Íà ðèñ. 1 â âèäå äèàãðàììû èçî-
áðàæåíî ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå 
êîëè÷åñòâà ïàòåíòîâ ïî óêàçàííûì 
íàïðàâëåíèÿì. Êàê ñëåäóåò èç ýòîé 
äèàãðàììû, îñíîâíûå óñèëèÿ íàïðàâ-
ëåíû íà ñîçäàíèå è ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå ñïîñîáîâ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïî-
ðîä (38%), íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ê íà-
ñòîÿùåìó ìîìåíòó òåõíîëîãèè îòáîé-
êè è ðàçðóøåíèÿ ïîðîä îò ìàññèâà 
ðàçðàáîòàíû äîñòàòî÷íî õîðîøî. 
Âòîðîå ìåñòî (29%) çàíèìàþò ïàòåí-
òû â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ äåôîðìà-
öèîííî-ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ãîðíûõ 
ïîðîä, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæíî-
ñòè ýòîé òåìàòèêè. Ñ íåáîëüøèì îò-
ðûâîì (23%) ñëåäóåò íàïðàâëåíèå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ãåîôèçè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ. Âîïðîñû ñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ òåõíîëîãèé äîáû÷è, ïðîõîä-
êè è îáîãàùåíèÿ çàíèìàþò ìåíüøóþ 
÷àñòü (10%) ñðåäè óêàçàííûõ íàïðàâ-
ëåíèé. 

Ðàññìîòðèì ñòðóêòóðó è òåìàòèêó 
ïàòåíòîâ íà íåêîòîðûõ ïðèìåðàõ, 
âûáðàííûõ â êàæäîì íàïðàâëåíèè. 

2. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà àêó-
ñòè÷åñêîé ýìèññèè è äðóãèõ ãåî-
ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ 

Îáçîð ïàòåíòîâ ïî ïðèìåíåíèþ 
ìåòîäà àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ïîêàçàë, 

÷òî ýòî ìîùíîå òåõíè÷å-
ñêîå ñðåäñòâî íåðàçðó-
øàþùåãî êîíòðîëÿ âåñüìà 
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ. Ïî-
ñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ 
ñïîñîáû îöåíêè íàïðÿ-
æåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä è ñîçäàþòñÿ ðàçëè÷-
íûå óñòðîéñòâà äëÿ èõ 
îñóùåñòâëåíèÿ. 

Òàê, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
êîíòðîëÿ çàðîæäàþùèõñÿ 
ïðîöåññîâ â ìàññèâàõ ïî-
ðîä, ñêëîííûõ ê äèíàìè÷å-
ñêîìó ïðîÿâëåíèþ, ðàçðà-
áîòàí ðÿä ñïîñîáîâ ãåîôè-
çè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ãîðíî-

ãî ìàññèâà, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ ïî-
âûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè è äîñòî-
âåðíîñòè îïðåäåëåíèÿ è ïðîãíîçà òà-
êèõ ïðîöåññîâ [1-2]. Ñ öåëüþ ïîâû-
øåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ íàïðÿ-
æåíèé, äåéñòâóþùèõ â ãîðíîé ïîðî-
äå, ðàçðàáîòàí ñïîñîá [3] îïðåäåëå-
íèÿ ëîêàëüíûõ íàïðÿæåíèé. 

Âîïðîñ î íàñòóïëåíèè ìåõàíè÷å-
ñêîé íåóñòîé÷èâîñòè ãîðíûõ ïîðîä â 
ãëóáèíå Çåìëè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
ãëàâíûõ â ôèçèêå çåìëåòðÿñåíèé è 
ïðîáëåìå èõ ïðîãíîçà. 

Òàê, ïðåäëîæåí ñïîñîá [4] âûÿâ-
ëåíèÿ ñåéñìè÷åñêè îïàñíîãî ãîðíîãî 
ìàññèâà äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîòåíöèàëü-
íûõ î÷àãîâ ìåëêîôîêóñíûõ ïîâåðõ-
íîñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé íà ïëîùàäêàõ 
ïðåäïîëàãàåìîãî ñòðîèòåëüñòâà èëè â 
íàñåëåííûõ ïóíêòàõ. Äëÿ ýòîãî óðî-
âåíü ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè îïðåäå-
ëÿþò ïî ñòåïåíè ñàìîðàçðóøåíèÿ 
ñêàëüíûõ ãîðíûõ ïîðîä â ïðîöåññå 
áóðåíèÿ êîëîíêîâûì ñïîñîáîì. Äîñ-
òîâåðíîå îïðåäåëåíèå î÷àãà çåìëå-
òðÿñåíèÿ èëè ãîðíîãî óäàðà îòêðûâà-
åò âîçìîæíîñòü åãî íåéòðàëèçàöèè. 

Íîâûé ñïîñîá [5] îïðåäåëåíèÿ 
âðåìåíè ïðåäñòîÿùåãî çåìëåòðÿñåíèÿ 
ïîâûøàåò äîñòîâåðíîñòü è òî÷íîñòü 
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åãî ïðîãíîçà. Ñîãëàñíî çàÿâëåííîìó 
ñïîñîáó îñóùåñòâëÿþò èíòåðïðåòà-
öèþ ñòàòèñòè÷åñêîé çàêîíîìåðíîñòè 
âîçíèêíîâåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáà-
íèé ïî÷âû â îïðåäåëåííûå äëÿ äàí-
íîãî ðåãèîíà ñðîêè. Óñòàíàâëèâàþò 
ñåéñìîäàò÷èêè è äàò÷èêè, ðåãèñòðè-
ðóþùèå àêóñòè÷åñêóþ ýìèññèþ, ðåãè-
ñòðèðóþò è èçìåðÿþò èìïóëüñû, ïàêå-
òû ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è àêóñòè÷åñêèõ 
âîëí, àìïëèòóäó ôîðøîêîâ, à òàêæå 
èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó íèìè. Ïî 
âðåìåíè èõ ïîÿâëåíèÿ ñóäÿò î âðåìå-
íè ïðåäñòîÿùåãî çåìëåòðÿñåíèÿ. 

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî î÷àã 
áóäóùåãî çåìëåòðÿñåíèÿ áóäåò ïî-
ðàçíîìó ðåàãèðîâàòü íà âíåøíåå âîç-
äåéñòâèå â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåí-
íî äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ, â 
êîòîðîì íàõîäÿòñÿ ñëàãàþùèå åãî 
ïîðîäû. Ïîä î÷àãîì â äàííîì ñëó÷àå 
ïîíèìàåòñÿ íåêîòîðûé îáúåì ïîðîä, 
â êîòîðîì íàêàïëèâàåòñÿ óïðóãàÿ 
ýíåðãèÿ, ðåàëèçóåìàÿ âïîñëåäñòâèè â 
ôîðìå äèíàìè÷åñêè ðàñïðîñòðàíÿþ-
ùåãîñÿ ðàçðûâà, âûçûâàþùåãî çåìëå-
òðÿñåíèå. 

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá [6] îïðåäå-
ëåíèÿ ýíåðãèè ñèãíàëà àêóñòè÷åñêîé 
ýìèññèè â òâåðäîì òåëå ìîæåò ïðèìå-
íÿòüñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ è íå 
îãðàíè÷åí òèïîì èñòî÷íèêà ñèãíàëà 
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ïðè îöåíêàõ 
îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ðàçëè÷íûõ êîí-
ñòðóêöèé, óäàðîîïàñíîñòè ðàçðàáàòû-
âàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðîãíîçè-
ðîâàíèè çåìëåòðÿñåíèé. Äëÿ ïîâûøå-
íèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè 
ñèãíàëà àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè, êîòî-
ðàÿ ýêâèâàëåíòíà ýíåðãèè èñòî÷íèêà 
óïðóãèõ âîëí, ïðåäëàãàåòñÿ ðàçëîæå-
íèå ðåãèñòðèðóåìîãî ñèãíàëà àêóñòî-
ýìèññèè íà ãàðìîíè÷åñêèå ìîäû, îï-
ðåäåëåíèå èõ àìïëèòóäû è ÷àñòîòû, 
ñîïîñòàâëåíèå ñ ÷àñòîòàìè ñîáñòâåí-
íûõ êîëåáàíèé èõ ÷àñòîò, óñòàíîâëå-
íèå òèïà êîëåáàòåëüíîé ìîäû, îïðå-
äåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ êàæäîé ìî-

äå ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû îáúåêò-äàò÷èê 
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè èçëó÷åíèÿ è 
àêóñòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, è âû-
÷èñëåíèå ýíåðãèè ïî ôîðìóëå, âêëþ-
÷àþùåé íàéäåííûå ïàðàìåòðû. 

Âåùåñòâî çåìíûõ íåäð ïîäâåðãàåò-
ñÿ âîçäåéñòâèÿì êàê êâàçèïåðèîäè÷å-
ñêèõ êîëåáàíèé (çåìíûå ïðèëèâû), òàê 
è èìïóëüñíûõ íàãðóçîê (ïðîèçîøåä-
øèå çåìëåòðÿñåíèÿ, âçðûâû). Ïðåäëà-
ãàåìûé ñïîñîá [7] ïîçâîëÿåò îñóùåñò-
âèòü ýêîíîìè÷íûé è ïðîñòîé íåïðå-
ðûâíûé ìîíèòîðèíã íàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä â åñòåñòâåí-
íîì çàëåãàíèè. Ïîñòàâëåííàÿ öåëü 
äîñòèãàåòñÿ òåì, ÷òî ðàçìåùàþò ðàç-
ðÿæåííóþ, ýêîíîìè÷íóþ ñåòü ðåãèñò-
ðèðóþùèõ äàò÷èêîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
òîëüêî ãèïîöåíòðîâ è ñîïîñòàâëÿþò 
ìîìåíòû âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñå-
íèé, ãîðíûõ óäàðîâ è ìàêñèìóì ñåéñ-
ìè÷åñêîé èëè àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè, 
ïðîèñõîäÿùèõ â èññëåäóåìîì îáúåìå 
ñðåäû ñ ôàçàìè îñíîâíûõ êîìïîíåíò 
íàïðÿæåíèé çåìíîãî ïðèëèâà: âåðòè-
êàëüíîé, Ñåâåð - Þã, Çàïàä - Âîñòîê 
è ìîäóëÿ ïðèëèâíîãî âåêòîðà. Ïðè 
ýòîì ïîâûøåííîå ÷èñëî çåìëåòðÿñå-
íèé èëè ãîðíûõ óäàðîâ, à òàê æå ïî-
âûøåííûé óðîâåíü ñåéñìè÷åñêîé èëè 
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè îòìå÷àåòñÿ â 
òåõ ôàçàõ êîìïîíåíò çåìíîãî ïðèëè-
âà, â êîòîðûõ ïðèëèâíûå íàïðÿæåíèÿ 
ñîâïàäàþò ñ äîìèíèðóþùèì íàïðÿ-
æåíèåì â èññëåäóåìîì îáúåìå ãîðíûõ 
ïîðîä. 

3. Îáçîð ïàòåíòîâ ïî îïðåäå-
ëåíèþ è óïðàâëåíèþ äåôîðìàöè-
îííî-ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè 
ãîðíûõ ïîðîä 

Âîïðîñû èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ ãîðíûõ 
ïîðîä ìíîãîîáðàçíû â òåîðåòè÷åñêîì 
è ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïëàíå è ïî-
ïðåæíåìó àêòóàëüíû. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ãîðíûõ 
ïîðîä ïðîâîäèòñÿ ïî ïóòè ïîñòèæå-
íèÿ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé 
äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ñ 
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ïðèâëå÷åíèåì ïàðàìåòðîâ òðåùèí, 
õàðàêòåðèñòèê àêóñòè÷åñêîãî è ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, ñ ïîçèöèé 
ïðèíöèïèàëüíîãî åäèíñòâà ðàçíî-
ìàñøòàáíûõ ÿâëåíèé ðàçðóøåíèÿ, òà-
êèõ êàê ãîðíûé óäàð, òåêòîíè÷åñêîå 
çåìëåòðÿñåíèå, ëàáîðàòîðíîå ðàçðó-
øåíèå, íàòóðíûå èñïûòàíèÿ ïîðîä â 
ìàññèâå. 

Ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû ãîðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà, êàê îáúåêò íàó÷íîãî 
èçó÷åíèÿ, òåñíî ñâÿçàíû ñ ðàçðàáîò-
êîé ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ è, åñòåñòâåííî, ðåøàþò îá-
ùèå ïðîáëåìû, ñðåäè êîòîðûõ îäíîé 
èç îñíîâíûõ ÿâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå ñî-
ñòîÿíèåì ãîðíîãî ìàññèâà. 

Â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû 
ðàçðàáîòêè óãîëüíûõ ïëàñòîâ çíà÷è-
òåëüíî óñëîæíÿþòñÿ óñëîâèÿ äîáû÷è 
óãëÿ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îïàñíûõ 
ÿâëåíèé âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â 
ïðîâåäåíèè î÷åíü òðóäîåìêèõ è äî-
ðîãîñòîÿùèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæå-
íèþ ãîðíîãî äàâëåíèÿ â ìàññèâå è 
èçìåíåíèþ åãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ [8-10]. 

Òàê, íàïðèìåð, ñïîñîá çàùèòû 
ìàññèâà îò ïðîÿâëåíèÿ ãîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ [10] âêëþ÷àåò ôîðìèðîâàíèå 
ïî ïðîñòèðàíèþ è ïàäåíèþ ðóäíîãî 
òåëà çà ïðåäåëîì îòðàáàòûâàåìîãî 
áëîêà âåðòèêàëüíîé ðàçãðóçî÷íîé ùå-
ëè ñòóïåí÷àòîé ôîðìû íà ðàññòîÿíèå, 
îïðåäåëÿåìîå ëèíèåé ïåðåñå÷åíèÿ 
ïëîñêîñòåé, ðàñïîëîæåííûõ ïîä óã-
ëîì âíóòðåííåãî òðåíèÿ ïîðîä äðóã ê 
äðóãó, îäíà èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êàñà-
òåëüíîé ê ãðàíèöàì îòðàáàòûâàåìîãî 
áëîêà, à äðóãàÿ ðàñïîëîæåíà â ïëîñ-
êîñòè ùåëè, êîòîðàÿ ïðîõîäèò çà 
ïðåäåëû îòðàáàòûâàåìîãî âûðàáîò-
êàìè áëîêà ïî ïðîñòèðàíèþ è ïàäå-
íèþ ðóäíîãî òåëà, çàïîëíåíèå îòáè-
òîé ðóäîé ñ ðàçìåðàìè êóñêîâ, ðàâ-
íûìè 0,3-0,5 øèðèíû ùåëè, îáðàçî-
âàíèå äíèùà áëîêà, èçìåðåíèå äåéñò-
âóþùèõ â ìàññèâå íàïðÿæåíèé è 

óïðàâëåíèå ãîðíûì äàâëåíèåì ïðè 
äîñòèæåíèè íàïðÿæåíèé êðèòè÷åñêîé 
âåëè÷èíû ïóòåì ÷àñòè÷íîãî âûïóñêà 
èç ùåëè îòáèòîé ðóäû. Èçîáðåòåíèå 
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü 
çàùèòû è áåçîïàñíîñòü ðàáîò. 

Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè â óãîëü-
íîé ïðîìûøëåííîñòè ñòðàíû âñå 
áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàåò 
ïðîáëåìà óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì 
ãîðíîãî ìàññèâà. Â ïðîöåññå äåôîð-
ìèðîâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä îíè ìîãóò 
îêàçàòüñÿ â îäíîì èç òðåõ ñîñòîÿíèé – 
äîïðåäåëüíîì, ïðåäåëüíîì è çàïðå-
äåëüíîì. 

Â äîïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè ãîðíûå 
ïîðîäû èìåþò óïðóãèå èëè êâàçèóï-
ðóãèå ñâîéñòâà. Ïîä ïðåäåëüíûì æå 
ñîñòîÿíèåì ïðèíÿòî ïîíèìàòü òàêèå 
çíà÷åíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ íàïðÿæåíèé, 
ïðè êîòîðûõ â íåòðîíóòîì ìàòåðèàëå 
íà÷èíàåòñÿ õðóïêîå ðàçðóøåíèå èëè 
ïëàñòè÷åñêîå òðåíèå. Ò.å. ïðåäåëüíîå 
ñîñòîÿíèå, ýòî òàêîå ñîñòîÿíèå óñ-
òîé÷èâîñòè ïîðîäíîãî ìàññèâà, êîãäà 
äîáàâêà ëþáûõ íàïðÿæåíèé ïðèâîäèò 
ê ðàçðóøåíèþ òâåðäîãî òåëà [11-13]. 

Äåôîðìèðîâàíèå ïðåäåëüíî íà-
ïðÿæåííûõ ãîðíûõ ïîðîä ïðèâîäèò ê 
ïåðåõîäó èõ îò íåíàðóøåííîãî ê 
ñâÿçíî-íàðóøåííîìó è íàðóøåííîìó 
ñîñòîÿíèÿì [14]. Íàðÿäó ñ îáúåìíû-
ìè èçìåíåíèÿìè äðóãîé âàæíîé îñî-
áåííîñòüþ ìåõàíè÷åñêîãî äåôîðìè-
ðîâàíèÿ ïîðîä â çàïðåäåëüíîì ñî-
ñòîÿíèè ÿâëÿåòñÿ ïîñòåïåííîå, à íå 
ìãíîâåííîå, óìåíüøåíèå èõ ñîïðî-
òèâëÿåìîñòè ïî ìåðå ðîñòà äåôîðìà-
öèé è îñòàòî÷íàÿ ïðî÷íîñòü. 

Âîçäåéñòâóÿ íà ìàññèâ ãîðíûõ ïî-
ðîä ôèçè÷åñêè, õèìè÷åñêè èëè òåõíî-
ëîãè÷åñêè ñ òîé èëè èíîé öåëüþ è ñ 
ó÷åòîì êîíêðåòíûõ óñëîâèé, ìîæíî 
âëèÿòü íà åãî ñîñòîÿíèå [15, 16]. 

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá [15] íà-
ïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ãîð-
íîé ïîðîäû ïîñðåäñòâîì ÑÂ×-
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òåðìîìåõàíè÷åñêîãî, óëüòðàçâóêîâîãî 
è ãðàâèòàöèîííî-àýðîäèíàìè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
îñóùåñòâëÿþò ïîðöèîííóþ ïîäà÷ó 
ìàòåðèàëà â ìíîãîñòóïåí÷àòóþ óñòà-
íîâêó, â îòäåëåíèè ïåðâîé ñòóïåíè 
êîòîðîé îñóùåñòâëÿþò òåðìîìåõàíè-
÷åñêóþ îáðàáîòêó â ïîëå ÑÂ× ïðè 
÷àñòîòå âðàùåíèÿ öåíòðîáåæíîé 

ìåëüíèöû - 1ν , ïîñëåäóþùóþ ìåõàíè-
÷åñêóþ àêòèâàöèþ ïðè óâåëè÷åíèè 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ äî ìàêñèìàëüíîãî 

çíà÷åíèÿ 2ν , îêîí÷àòåëüíóþ îáðà-
áîòêó ÑÂ× ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ öåí-

òðîáåæíîé ìåëüíèöû - 3ν . Îñóùåñòâ-

ëÿþò ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ è ïàðàìåòðîâ îõëàæäåíèÿ öåí-
òðîáåæíûõ ìåëüíèö, äàâëåíèÿ âîçäó-
õà â ñèñòåìå êëàññèôèêàöèè, èíòåí-
ñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ óëüòðàçâóêà, ÑÂ× 
è âðåìÿ èõ âîçäåéñòâèÿ ÷åðåç ñèñòåìó 
ðåãèñòðàöèè è ïðåîáðàçîâàíèÿ. Òåõ-
íè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè òðàíñôîðìàöèè ãîðíîé 
ïîðîäû, ìèíåðàëîâ è èõ àññîöèàöèé.  

Âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ çàäàííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ "óïðàâëÿåìîñòè" 
ìàññèâà è åãî "÷óâñòâèòåëüíîñòüþ" ê 
äîïîëíèòåëüíûì âîçäåéñòâèÿì. Êàê 
ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò, ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ðàçðà-
áîòêè óãîëüíûõ ïëàñòîâ "÷óâñòâèòåëü-
íîñòü" ìàññèâà ê ðàçëè÷íûì âîçäåéñò-
âèÿì âîçðàñòàåò. Ýòî ñïîñîáñòâóåò 
óâåëè÷åíèþ â ïîñëåäíèå ãîäû ðàáîò 
ïî óïðàâëåíèþ ñîñòîÿíèåì ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä. 

Öåëûé ðÿä íàó÷íûõ è ïðàêòè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà, ñâÿçàííûõ ñ 
èçó÷åíèåì íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ãîðíîãî ìàññèâà â îêðåñòíîñòè âûðà-
áîòîê, ðåøàåòñÿ ñ ïîÿâëåíèåì ðàç-
ëè÷íûõ óñòàíîâîê, ìîäåëèðóþùèõ íà-
ïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå.  

Êðîìå òîãî, ïðèíöèïèàëüíîãî âíè-
ìàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè çàñëóæè-
âàþò ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì 
çàïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, ïî ñóòè 
ñâîåé – ýòî èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ è íå-
ñóùåé ñïîñîáíîñòè ðàçðóøåííûõ ïî-
ðîä. 

Âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì ñëåäóåò 
ñ÷èòàòü ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ 
ïîäõîäîâ ê èññëåäîâàíèþ ðàçðóøåíèÿ 
óãëÿ è ãîðíûõ ïîðîä ñ ïîçèöèè òåî-
ðèè òðåùèí. Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì 
ïðèìåíåíèÿ ýòîé òåîðèè ê èçó÷åíèþ 
ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 
ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîç âûáðîñîîïàñíîñòè 
ïîðîä ïî ýôôåêòèâíîé ïîâåðõíîñò-
íîé ýíåðãèè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èíòå-
ãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñîïðîòèâ-
ëÿåìîñòè òâåðäûõ òåë ðàñïðîñòðàíå-
íèþ òðåùèí, äëÿ ÷åãî ðàçðàáîòàíî 
íîâîå óñòðîéñòâî [17] äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñòåïåíè óäàðî- è âçðûâîîïàñíûõ 
ãîðíûõ ïîðîä. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå äàò÷èê 
àêóñòè÷åñêîé èëè ýëåêòðîìàãíèòíîé 
ýìèññèè, ïðåäóñèëèòåëü, àòòåíþàòîð, 
óñèëèòåëü è èçìåðèòåëü ïèêîâîé àì-
ïëèòóäû, à òàêæå ôîðìèðîâàòåëü èì-
ïóëüñîâ è áëîê èíäèêàöèè. Àâòîðû 
ñíàáäèëè óñòðîéñòâî èçìåðèòåëåì 
ýíåðãèè, êîììóòàòîðîì, àíàëîãî-öèô-
ðîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì è ìèêðî-
ïðîöåññîðíûì áëîêîì. 

Ïðèìåíåíèå ðàäèîôèçèêè äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ óãëÿ è ãîðíûõ ïîðîä îò-
êðûâàåò íîâûå âåñüìà ïëîäîòâîðíûå 
íàïðàâëåíèÿ â ñîçäàíèè ïðîìûøëåí-
íûõ ñïîñîáîâ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ 
ñîñòîÿíèåì ãîðíîãî ìàññèâà, ïåðâûå 
èç êîòîðûõ áûëè ðàçðàáîòàíû è ïðè-
ìåíåíû â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 
áîëåå 20 ëåò íàçàä. 

4. Îáçîð ïàòåíòîâ ïî ðàçðó-
øåíèþ ãîðíûõ ïîðîä 

Ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä – îïðå-
äåëÿþùèé ïðîöåññ ëþáîé ãîðíîé 
òåõíîëîãèè. Îäíèì èç íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé íàóêè è 
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ïðàêòèêè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåñ-
ñà ðàçðóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëåííîå 
èçìåíåíèå ñâîéñòâ è ñîñòîÿíèÿ ãîð-
íûõ ïîðîä. Ýôôåêòèâíûì èíñòðó-
ìåíòîì òàêîãî óïðàâëåíèÿ ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíèå ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ), äåéñòâèå êî-
òîðûõ îñíîâàíî íà àäñîðáöèîííîì 
ïîíèæåíèè ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè 
òåë (ýôôåêò Ðåáèíäåðà). Îäíàêî â 
ãîðíîì äåëå, îñîáåííî â ïðîöåññàõ 
ðàçðóøåíèÿ ïîðîä óäàðîì è âçðûâîì, 
èõ ïðèìåíåíèå íîñèò âåñüìà îãðàíè-
÷åííûé õàðàêòåð. Íåìíîãî÷èñëåííûå 
ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè íå âûõî-
äÿò, êàê ïðàâèëî, çà ðàìêè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé [18]. 

Åæåãîäíî âûäàþòñÿ ïàòåíòû íà 
ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ðàçðóøåíèÿ ãîð-
íûõ ïîðîä.  

Èññëåäóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå èç-
âåñòíûå ñïîñîáû ðàçðóøåíèÿ: ìåõà-
íè÷åñêèå (ðåçöîì, øàðîøêîé, óäàðîì, 
ñòðóåé, âçðûâîì âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, 
ðàñøèðÿþùèìè ñðåäñòâàìè) [19-23], 
òåðìè÷åñêèå (ïîâåðõíîñòíîå, îáúåì-
íîå è ðàñïëàâëåíèåì) [24-25], ýëåê-
òðîðàçðÿäíîå [26], è êîìáèíèðîâàí-
íûå, âêëþ÷àþùèå ðàçëè÷íûå ñïîñîáû 
èç âûøåóïîìÿíóòûõ, ïðèìåíèòåëüíî ê 
îòáîéêå êóñêîâ ïîðîäû îò ìàññèâà. 

Òàê, äëÿ äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ 
èíòåíñèôèêàöèè ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû 
[24] ââîäèòñÿ â çîíó íàãðåâà ãàç, 
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñîåäèíåíèÿ 
ãàëîãåíîâ, êîòîðûå ïîäàþò ïðè ðàçî-
ãðåâàíèè ïîðîä äî òåìïåðàòóð, äîñ-
òàòî÷íûõ äëÿ ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé 
ìåæäó ñîåäèíåíèÿìè, âõîäÿùèìè â 
ñîñòàâ ïîðîä, è ñîåäèíåíèÿìè ãàëî-
ãåíîâ. 

Â [26] ïðåäëîæåí ñïîñîá ðàçðó-
øåíèÿ ýëåêòðîçàðÿäíûì ãèäðàâëè÷å-
ñêèì äàâëåíèåì îáúåêòà, ïîäëåæàùå-
ãî ðàçðóøåíèþ, èìåþùåãî òîëüêî îä-
íó ñâîáîäíóþ ïîâåðõíîñòü, ïóòåì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîçàðÿäíîãî ãèä-

ðàâëè÷åñêîãî ðàçðóøàþùåãî ñðåäñò-
âà, êîòîðîå çà î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ 
ïîäàåò íàêîïëåííóþ â êîíäåíñàòîðå 
ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ íà òîíêèé ìå-
òàëëè÷åñêèé ïðîâîä äëÿ òîãî, ÷òîáû 
èñïîëüçîâàòü óäàðíóþ ñèëó, îáðà-
çóþùóþñÿ â ðåçóëüòàòå âíåçàïíîãî 
ïðåâðàùåíèÿ â ãàç è îáúåìíîãî ðàñ-
øèðåíèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîâîäà è 
îêðóæàþùåé æèäêîñòè. À äðóãîé 
ïðåäëîæåííûé ñïîñîá [25] ðàçðóøå-
íèÿ ãîðíûõ ïîðîä âêëþ÷àåò ýëåêòðî-
òåðìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ìàññèâ 
ÑÂ× ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. 

Èçîáðåòåíèå [19] äîëæíî óëó÷-
øèòü êà÷åñòâî äðîáëåíèÿ ãîðíûõ ïî-
ðîä çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíî îðãàíèçî-
âàííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âîëí íàïðÿ-
æåíèé è óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè äåéñò-
âèÿ âçðûâà íà ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä. 

Àâòîðû ïðåäëàãàþò áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðàçðóøå-
íèÿ ãîðíûõ ïîðîä âçðûâîì. 

Òàê, àâòîðû ñïîñîáà [20], âêëþ-
÷àþùåãî áóðåíèå ñêâàæèíû, ðàçìå-
ùåíèå â ñêâàæèíå çàðÿäà ÂÂ, çàáîéêó 
ñêâàæèíû è ïîäðûâ ýòîãî çàðÿäà ÂÂ 
ïðîëîæåííûì â çàáîéêå äåòîíàöèîí-
íûì øíóðîì (ÄØ), ïðåäëàãàþò ïðî-
êëàäûâàòü ÄØ çèãçàãî- èëè ñïèðàëå-
îáðàçíî, ïðè÷åì ðàññòîÿíèå ìåæäó 
êðàéíèìè òî÷êàìè ïðîåêöèè èçãèáà 
(ñïèðàëè) íà ïëîñêîñòü, ïåðïåíäèêó-
ëÿðíóþ îñè ñêâàæèíû, äîëæíî áûòü 
íå ìåíåå äèàìåòðà êàíàëà, îáðàçóå-
ìîãî â çàáîéêå âçðûâîì äåòîíèðóþ-
ùåãî øíóðà. Çèãçàãî- èëè ñïèðàëåîá-
ðàçíûé êàíàë, îáðàçóþùèéñÿ â çàáîé-
êå, ïåðåêðûâàåòñÿ çàáîå÷íûì ìàòå-
ðèàëîì çà ñ÷åò äàâëåíèÿ íà íèæíþþ 
÷àñòü çàáîéêè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóê-
òîâ âçðûâà ÂÂ, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò èõ 
«âûñòðåëèâàíèå» ÷åðåç êàíàë. Â ðå-
çóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ äåéñò-
âèÿ ãàçîâ íà ðàçðóøàåìóþ ïîðîäó, 
÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü óäåëüíûé ðàñ-
õîä ÂÂ ïðè çàäàííîé ñòåïåíè äðîá-
ëåíèÿ ïîðîäû èëè ïîâûñèòü êà÷åñòâî 
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äðîáëåíèÿ ïðè íåèçìåííîì óäåëüíîì 
ðàñõîäå ÂÂ. 

À àâòîðû ñïîñîáà [22], âêëþ÷àþ-
ùåãî áóðåíèå ñêâàæèíû, ðàçìåùåíèÿ 
â íåé çàðÿäà ÂÂ, çàáîéêó ñêâàæèíû è 
ïîäðûâà çàðÿäà ÂÂ ñ ïîìîùüþ äåòî-
íèðóþùåãî øíóðà, ïðîëîæåííîãî â 
çàáîéêå çèãçàãî- èëè ñïèðàëåîáðàçíî, 
óñòàíîâèëè â çàáîéêå âûøå èçãèáà 
ÄØ äîïîëíèòåëüíóþ ïðîáêó èç ìàòå-
ðèàëà áîëåå ïëîòíîãî, ÷åì ìàòåðèàë 
çàáîéêè, ïðè÷åì ðàññòîÿíèå îò óñòüÿ 
ñêâàæèíû äî âåðõà ïðîáêè äîëæíî 
áûòü íå ìåíåå äèàìåòðà ñêâàæèíû. Çà 
ñ÷åò èíåðöèîííîãî ïðîñåäàíèÿ ïðîá-
êè â çàáîéêå ñåéñìè÷åñêèå âîëíû â 
ìàññèâå ïîðîä îáæèìàþò ñêâàæèíó 
âûøå ïðîáêè. Â ðåçóëüòàòå ïðîáêà 
çàêëèíèâàåòñÿ â ñêâàæèíå, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïîâûñèòü íàäåæíîñòü çàïèðàíèÿ 
ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ âçðûâà à 
ñêâàæèíå è óâåëè÷èòü äëèòåëüíîñòü èõ 
âîçäåéñòâèÿ íà ðàçðóøàåìóþ ïîðîäó, 
÷òî ñïîñîáñòâóåò ýôôåêòèâíîñòè 
ðàçðóøåíèÿ ãîðíîé ïîðîäû (ðèñ. 2). 

Àâòîðû åùå îäíîãî ñïîñîáà ðàç-
ðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä [21], âêëþ-
÷àþùåãî ïîãîðèçîíòíóþ ñêâàæèííóþ 
îòáîéêó ïîðîäû, ìíîãîçàðÿäíóþ ñõå-
ìó ðàçìåùåíèÿ ñêâàæèí è âûáîð 
ñêâàæèí âçðûâàåìîãî ìàññèâà â òî÷-
êàõ ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ÷åòûðåõ-
óãîëüíèêîâ, îáðàçóåìûõ ñîñåäíèìè â 
ðÿäó «ñòàêàíàìè» îò ñêâàæèí âûøåëå-
æàùåãî ãîðèçîíòà è ñîñåäíèìè «ñòà-
êàíàìè» ñîñåäíåãî ðÿäà, ïðåäëàãàþò 
íå ñëó÷àéíûé âûáîð ìåñò ðàçìåùåíèÿ 
ñêâàæèí âçðûâàåìîãî ãîðèçîíòà, à 
ðàçìåùåíèå èõ â çîíå, êîòîðàÿ ìåíåå 
âñåãî áûëà ïîäâåðæåíà âîçäåéñòâèþ 
îò âçðûâà çàðÿäîâ â ñêâàæèíàõ âûøå-
ëåæàùåãî ãîðèçîíòà (ðèñ. 3). 

Ïðè ïðîâåäåíèè ãîðíûõ âûðàáî-
òîê ïî êðåïêèì ïîðîäàì è â ñìåøàí-
íûõ çàáîÿõ áóðîâçðûâíîé ñïîñîá 
ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä áóäåò è â 
äàëüíåéøåì ïðåîáëàäàþùèì. 

Õî÷åòñÿ îòäåëüíî îòìåòèòü, ÷òî 
âûäàí ïàòåíò íà ïðèíöèïèàëüíî íî-
âûé ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðåäëîæåííîãî 
ñïîñîáà ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä: 1 - çàðÿä ÂÂ; 2 - ÄØ; 3 - ïî-
ðîäà; 4 - ìàòåðèàë çàáîéêè; 5 -
ñêâàæèíà; 6 - ïðîáêà 

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèí: 1 - âåðõ-
íèé ãîðèçîíò; 2 - ñêâàæèíû âåðõíåãî ãîðèçîíòà; 3 - 
ðàçðàáàòûâàåìûé ãîðèçîíò; 4 - «ñòàêàíû» 
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è èñêóññòâåííûõ ìàòåðèàëîâ - ýëåê-
òðîèìïóëüñíûé (ÝÈ) ñïîñîá [27]. Ðà-
áî÷èì èíñòðóìåíòîì, ðàçðóøàþùèì 
òâåðäûå ìàòåðèàëû, ÿâëÿåòñÿ êàíàë 
âûñîêîâîëüòíîãî èìïóëüñíîãî ðàçðÿ-
äà, êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ â òâåðäîì 
òåëå ïîä ñëîåì æèäêîñòè ñ äèýëåê-
òðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè äî âîäû âêëþ-
÷èòåëüíî çà âðåìÿ ìåíüøå 10-6 ñ. Ïðå-
îáðàçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè 
èñòî÷íèêà èìïóëüñîâ â ðàáîòó ðàçðó-
øåíèÿ ïðîèñõîäèò íåïîñðåäñòâåííî â 
òâåðäîì òåëå áåç ïðîìåæóòî÷íûõ 
çâåíüåâ òðàíñôîðìàöèè (ðèñ. 4).  

Ñïîñîá ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ áóðåíèÿ 
ñòâîëîâ è ñêâàæèí â ãîðíûõ ïîðîäàõ, 
äðîáëåíèÿ, ðåçàíèÿ, óòèëèçàöèè áå-
òîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé, 
ñíÿòèÿ çàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòåé 
áåòîííûõ è êàìåííûõ ïîêðûòèé, ïðî-
õîäêè òóííåëåé. Óñòàíîâêè ÝÈ ðàç-
ðóøåíèÿ àíàëîãîâ íå èìåþò. Ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè èìåþò 
ñóùåñòâåííî ìåíüøèå óäåëüíûå ýíåð-
ãîçàòðàòû, áîëåå âûñîêóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü, äåøåâûé ðàáî÷èé îðãàí. 

5. Îáçîð ïàòåíòîâ ïî òåõíîëî-
ãèè äîáû÷è, ïðîõîäêè è îáîãà-
ùåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 

Îáçîð ïàòåíòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïðåäëàãàåìûå àâòîðàìè òåõíîëîãèè  

 
âêëþ÷àþò ñïîñîáû ðàçðó-
øåíèÿ âûñîêîïðî÷íûõ è âû-
ñîêîàáðàçèâíûõ ãîðíûõ ïî-
ðîä, ïðîâåäåíèÿ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê àâòîìàòèçèðî-
âàííûìè è ðîáîòèçèðîâàí-
íûìè ïðîõîä÷åñêèìè êîì-
ïëåêñàìè, áóðåíèÿ íåôòÿ-
íûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí íà 

îñíîâå íîâûõ ìåòîäîâ ðàçðóøåíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä è óïðî÷íåíèÿ ìàññèâà. 

Äàííûå òåõíîëîãèè ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ äîñòèæåíèÿ çíà÷èòåëüíîãî (â 3-5 
ðàç) ðîñòà òåìïîâ ïðîõîäêè ãîðíûõ 
âûðàáîòîê è áóðåíèÿ ñêâàæèí ïî âû-
ñîêîïðî÷íûì è âûñîêîàáðàçèâíûì ïî-
ðîäàì ïðè ñíèæåíèè ðàñõîäà ïîðîäî-
ðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà â 5-10 ðàç 
è ìíîãîêðàòíîì óëó÷øåíèè òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Îñíîâ-
íûå ïîêàçàòåëè: ñêîðîñòü ïðîâåäåíèÿ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê íå ìåíåå 200 
ì/ìåñÿö; ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü áóðå-
íèÿ íå ìåíåå 50 ì/÷àñ; ïîâûøåíèå íà-
äåæíîñòè è êàðäèíàëüíîå óïðîùåíèå 
êîíñòðóêöèé íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâà-
æèí. 

Êðîìå òîãî, ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ðåçàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä è áåòîíà, îñíî-
âàííàÿ íà âíåäðåíèè êàíàëà âûñîêî-
âîëüòíîãî èìïóëüñíîãî ðàçðÿäà â òâåð-
äîå òåëî ïîä ñëîåì æèäêîñòè, â ÷àñòíî-
ñòè âîäû. Ðåçàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà 
ñ÷åò ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè ïëàçìåííîãî êàíàëà â îáúåìå 
ïîðîäû èëè áåòîíà â ìåõàíè÷åñêóþ 
ýíåðãèþ ðàçðóøåíèÿ. 

Íîâûé ñïîñîá [28] ïðîõîäêè äðå-
íàæíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê â íàðóøåí-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 4. Ýëåêòðîäíîå óñòðîé-
ñòâî: 1 - âûñîêîâîëüòíûé ýëåê-
òðîä; 2 - çàçåìëåííûé ýëåêòðîä; 
3 - èçîëÿöèîííàÿ ïëàñòèíà; 4 - 
áëîê ãîðíîé ïîðîäû; 5 - áàê; 6 
- âîäîïðîâîäíàÿ âîäà; 7 - ýëåê-
òðîäâèãàòåëü; 8 - ïðèâîä 
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íîì è îáâîäíåííîì ìàññèâå îáåñïå÷è-
âàåò ñíèæåíèå ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà 
ïðîõîäêó è ïîääåðæàíèå äðåíàæíûõ 
âûðàáîòîê â ñëàáîóñòîé÷èâûõ è îáâîä-
íåííûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ. Ñïîñîá âêëþ-
÷àåò âîçâåäåíèå ïåðåìû÷êè, ïðåäâàðè-
òåëüíîå óïðî÷íåíèå ãîðíîãî ìàññèâà 
ïî òðàññå âûðàáîòêè ïóòåì áóðåíèÿ 
ïðîäîëüíûõ è íàêëîííûõ ñêâàæèí è íà-
ãíåòàíèÿ â ýòè ñêâàæèíû óïðî÷íÿþùèõ 
öåìåíòàöèîííûõ ðàñòâîðîâ, ðàçðóøå-
íèå è óáîðêó ãîðíîé ìàññû ïîä çàùè-
òîé ïîðîäîöåìåíòíîé îáîëî÷êè, âîçâå-
äåíèå ïîñòîÿííîé êðåïè, ïîñëåäóþùåå 
óïðî÷íåíèå ïðèêîíòóðíîãî ìàññèâà 
öåìåíòàöèîííûìè ðàñòâîðàìè ÷åðåç 
ñêâàæèíû, ïðîáóðåííûå ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî îñè âûðàáîòêè. Ñ îòñòàâàíèåì 
îò çàáîÿ ÷åðåç òàìïîíàæíûé ñëîé äî-
ïîëíèòåëüíî áóðÿò äðåíàæíûå ñêâàæè-
íû äëèíîé, ïðåâûøàþùåé òîëùèíó çî-
íû óïðî÷íåííûõ ãîðíûõ ïîðîä, äëÿ 
ñîçäàíèÿ äðåíàæíîãî ñëîÿ âîêðóã óï-
ðî÷íåííîé îáîëî÷êè. 

Íîâûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè òåõíî-
ëîãèè áóðåíèÿ ñêâàæèí áîëüøîãî äèà-
ìåòðà ðàçëè÷àþòñÿ ïî ïðèíöèïó ðàç-
ðóøåíèÿ ãîðíîé ïîðîäû, ñïîñîáó ïå-
ðåäà÷è êðóòÿùåãî ìîìåíòà è îñåâîãî 
óñèëèÿ, ìåñòó ðàñïîëîæåíèÿ óñòàíîâêè, 
ôîðìå ïðèçàáîéíîãî ñå÷åíèÿ âûðà-
áîòêè, íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ óñòà-
íîâêè èëè ðàáî÷åãî îðãàíà, íàëè÷èþ 
äðóãîãî ãîðèçîíòà [29] è ñõåìå óäàëå-
íèÿ ðàçðóøåííîé ïîðîäû. Êðîìå òîãî, 
è â íàøåé ñòðàíå, è â çàðóáåæüå ñïå-
öèàëèñòû ïî áóðåíèþ ñêâàæèí ðàçðà-
áàòûâàþò íîâûå, áîëåå ýôôåêòèâíûå 
êîíñòðóêöèè ïîðîäîðàçðóøàþùèõ èí-
ñòðóìåíòîâ [30] è ñïîñîáû áóðåíèÿ. Ê 
÷èñëó ïåðñïåêòèâíûõ íåòðàäèöèîííûõ 
ðåøåíèé â îáëàñòè áóðåíèÿ íåãëóáîêèõ 
ñêâàæèí ìîæíî îòíåñòè ãèäðîìåõàíè-
÷åñêîå ðàçðóøåíèå ïîðîä âûñîêîíà-
ïîðíûìè ãèäðîìîíèòîðíûìè ñòðóÿìè 
æèäêîñòè íåïðåðûâíîãî [31] è èì-
ïóëüñíîãî äåéñòâèÿ, ýðîçèîííîå ðàç-
ðóøåíèå àáðàçèâíûìè ñòðóÿìè (ãèäðî-

ìîíèòîðíûìè ñòðóÿìè, íåñóùèìè àáðà-
çèâíûé òâåðäûé, à òàêæå æèäêèé èëè 
ãàçîîáðàçíûé ìàòåðèàë), ýðîçèîííîå 
ðàçðóøåíèå çàáîÿ êàâèòàöèîííûìè 
ñòðóÿìè æèäêîñòè (ãèäðîìîíèòîðíûìè 
ñòðóÿìè, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ôàçî-
âûé ïåðåõîä æèäêîñòè â ïàð, à çàòåì 
ñíîâà â æèäêîñòü – êàâèòàöèÿ). 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàíî 
ìíîãî ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé 
óâåëè÷åíèÿ òåêóùåé íåôòåîòäà÷è ïëà-
ñòîâ ïðîâåäåíèåì ðàçëè÷íûõ âèäîâ îá-
ðàáîòêè ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèí íà 
îñíîâå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è íîâûõ 
òåõíîëîãèé ïîäúåìà íåôòè [32]. Â ïî-
ñëåäíèå ãîäû øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
ïðèîáðåëè ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà è çà-
ðåçêà âòîðûõ ñòâîëîâ ñ öåëüþ âûéòè íà 
íåôòåíàñûùåííóþ ÷àñòü ïëàñòà èëè 
íåâûðàáàòûâàåìûå ëèíçû, öåëèêè. 
Ïðîõîäÿò ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ 
äèëàòàöèîííî-âîëíîâûå âîçäåéñòâèÿ íà 
ïîðîäû ïëàñòîâ â ïðèçàáîéíîé çîíå 
ñêâàæèí, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ïå-
ðåìåííûå ïîëÿ óïðóãèõ äåôîðìàöèé íà 
ôîíå àíîìàëüíûõ ñòàòè÷åñêèõ íàïðÿ-
æåíèé. Íîâûé ñïîñîá [33] ðàçðàáîòêè 
çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ ñ ïîäîøâåííîé 
âîäîé è òåõíîëîãèè äîáû÷è óãëåâîäî-
ðîäà øòàíãîâûìè íàñîñ-êîìïðåñ-
ñîðàìè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ñòî óñòàíàâ-
ëèâàþò íàñîñ-êîìïðåññîð òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû âõîäíîå îòâåðñòèå õâîñòî-
âèêà ðàñïîëàãàëîñü íèæå ïîäîøâû ïëà-
ñòà. Ïðåäâàðèòåëüíî îñóùåñòâëÿþò 
ðàçðóøåíèå êîíóñà âîäû â ïðèçàáîé-
íîé çîíå ïëàñòà ïóòåì îòêà÷êè âîäû 
÷åðåç õâîñòîâèê, ñîåäèíåííûé ñ íèæ-
íèì âñàñûâàþùèì êëàïàíîì öèëèíäðà, 
è ïî çàòðóáíîìó ïðîñòðàíñòâó ÷åðåç 
áîêîâîé âñàñûâàþùèé êëàïàí öèëèíä-
ðà. Ïðè óâåëè÷åíèè â îòêà÷èâàåìîé 
æèäêîñòè ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîðîäà 
äåëàþò âûâîä î íà÷àëå ðàçðóøåíèÿ êî-
íóñà âîäû. Ïðîäîëæàþò îòêà÷êó äî 
çíà÷èòåëüíîãî èëè ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ 
è ðàçìûâà ýìóëüñèè â êîíóñå âîäû, îá-
ðàçóþùåéñÿ â íåîäíîðîäíîé ïîðèñòîé 
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ñðåäå ïëàñòà íà ãðàíèöå óãëåâîäîðîä – 
âîäà, è ðàññëîåíèÿ ïîòîêîâ âîäû è óã-
ëåâîäîðîäîâ è ïðèâåäåíèÿ òåêóùåãî 
âîäà-óãëåâîäîðîäíîãî êîíòàêòà ê ïåð-
âîíà÷àëüíîìó ïîëîæåíèþ. Çàòåì ïðî-
äîëæàþò îòêà÷èâàòü âîäó ÷åðåç õâîñòî-
âèê, à óãëåâîäîðîä – ïî çàòðóáíîìó 
ïðîñòðàíñòâó. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ äëÿ ðàçðóøåíèÿ 
ìåæêàìåðíûõ, ïîäçàâàëüíûõ öåëèêîâ 
ðóäíûõ çàëåæåé â óñëîâèÿõ ïîâûøåí-
íîãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ îòå÷åñòâåííûìè 
àâòîðàìè ïðåäëîæåí ñïîñîá ðàçðóøå-
íèÿ öåëèêîâ [34], êîòîðûé îáåñïå÷èâà-
åò ðàâíîìåðíîå, êà÷åñòâåííîå äðîáëå-
íèå öåëèêà è ñíèæàåò ñåéñìè÷åñêîå 
âîçäåéñòâèå âçðûâà çà ñ÷åò ôîðìèðî-
âàíèÿ â ìàññèâå â ïðîöåññå êîðîòêî-
çàìåäëåííîãî âçðûâàíèÿ (ÊÇÂ) óâåëè-
÷åííîãî êîëè÷åñòâà ó÷àñòêîâ ìàññèâà ñ 
ìàêñèìàëüíûì ÷èñëîì ïëîñêîñòåé îá-
íàæåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ïî-
ëåé åñòåñòâåííûõ íàïðÿæåíèé ïóòåì èõ 
ëîêàëèçàöèè â ìàññèâå öåëèêà. 

À ïðèìåíåíèå ñïîñîáà [35] ïðè îò-
ðàáîòêå ðóäíûõ òåë ñî ñëîæíîé ìîð-
ôîëîãèåé, âêëþ÷àþùèõ ïîðîäíûå ïðî-
ñëîè, ñîãëàñíûå ñ ýëåìåíòàìè çàëåãà-
íèÿ ðóäíîãî òåëà, â óñëîâèÿõ ñ íåóñ-
òîé÷èâûìè âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ïî-
çâîëèò ïîâûñèòü ïîëíîòó è êà÷åñòâî èç-
âëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî èç 
íåäð, îáåñïå÷èòü áåçîïàñíûå óñëîâèÿ 
âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò è èñêëþ÷èòü 
âåðîÿòíîñòü ðàçðóøåíèÿ âçðûâíûõ 
ñêâàæèí. Â ñïîñîáå ðàçðàáîòêè ñëîæ-
íîñòðóêòóðíûõ êðóòîïàäàþùèõ è íà-
êëîííûõ ìåñòîðîæäåíèé, âêëþ÷àþùåì 
ïðîõîäêó ïîäãîòîâèòåëüíî – íàðåçíûõ 
âûðàáîòîê, ïîýòàæíóþ âûåìêó ïîëåç-
íîãî èñêîïàåìîãî êàìåðàìè, ôîðìè-
ðîâàíèå ïîä âèñÿ÷èì áîêîì ïîäýòàæà 
âðåìåííîãî ðóäíîãî öåëèêà ñ îáíà-
æåííîé ñòåíêîé, îôîðìëÿåìîé ïîä íà-
êëîíîì, ïðîòèâîïîëîæíûì óãëó ïàäå-
íèÿ ðóäíîãî òåëà, îáðàçîâàíèè îòðåç-
íîé ùåëè íà âûñîòó ïîäýòàæà, îòáîéêó 

ðóäû â êàìåðå âçðûâíûìè ñêâàæèíàìè, 
ïîñëåäóþùåå ðàçðóøåíèå öåëèêà è âû-
ïóñê îòáèòîé ðóäû ÷åðåç âûïóñêíûå 
âûðàáîòêè, îòáîéêó ðóäû è ïîðîäíûõ 
ïðîñëîåâ îñóùåñòâëÿþò ðàçäåëüíî íà-
êëîííûìè ñëîÿìè, îòðåçíóþ ùåëü è îò-
áèâàåìûå ñëîè îôîðìëÿþò ïîä óãëîì, 
ñîãëàñíûì ñ óãëîì ïàäåíèÿ ðóäíîãî òå-
ëà. Îáíàæåííóþ ñòåíêó âðåìåííîãî 
ðóäíîãî öåëèêà ôîðìèðóþò ïîä óãëîì, 
ðàâíûì óãëó ñäâèæåíèÿ ðóäíîãî ìàññè-
âà. ×àñòü ìàññèâà, îãðàíè÷åííàÿ ñ îäíîé 
ñòîðîíû îòðåçíîé ùåëüþ è ñ äðóãîé – 
îáíàæåííîé ñòåíêîé âðåìåííîãî ðóäíî-
ãî öåëèêà, îòáèâàþò â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
÷àñòü ìàññèâà, îãðàíè÷åííîãî ñ îäíîé 
ñòîðîíû îòðåçíîé ùåëüþ è ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû – ëåæà÷èì áîêîì – âî âòîðóþ î÷å-
ðåäü, à â òðåòüþ – ïðîèçâîäÿò îáðóøåíèå 
âðåìåííîãî ðóäíîãî öåëèêà. 

Èíòåðåñåí ñïîñîá ïðåäîòâðàùåíèÿ 
ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ïîðîä 
ïî÷âû ãîðíîé âûðàáîòêè [36], âêëþ-
÷àþùèé ñíèæåíèå ãàçîâîãî äàâëåíèÿ 
ïîñðåäñòâîì âçðûõëåíèÿ ïîðîäíîãî 
ìàññèâà, ñìåùåíèÿ è ðàññëîåíèÿ ïîðîä 
ïî÷âû âûðàáîòêè, ïðè êîòîðîì îäíî-
âðåìåííî ñ ïðîâåäåíèåì âûðàáîòêè â 
ïîðîäàõ ïî÷âû ñîçäàþò ìàøèííûé âðóá 
è îáåñïå÷èâàþò ïóòè äëÿ âûõîäà ãàçà. 

Çàêëþ÷åíèå 
Â îáùåì ÷èñëå ïóáëèêàöèé ïàòåí-

òû, êàñàþùèåñÿ îïðåäåëåíèÿ äåôîð-
ìàöèîííî-ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ãîðíûõ ïîðîä, à òàêæå ãåîôèçè-
÷åñêèå ìåòîäû èõ êîíòðîëÿ è ïðîãíî-
çà çàíèìàþò áîëåå 50%. Ýòî ñâÿçàíî 
ñ âàæíîñòüþ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ýòèõ 
íàïðàâëåíèé. 

Ìåòîä àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ñïîñîáîâ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ 
ãîðíîãî ìàññèâà è òðóáîïðîâîäîâ, äèàã-
íîñòèðîâàíèÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ è âû-
ñîêîíàãðóæåííûõ îáúåêòîâ ïîâûøåííîé 
îïàñíîñòè, à òàêæå îáúåêòîâ ñ îãðàíè-
÷åííûì äîñòóïîì ê ïîâåðõíîñòè êîíòðî-
ëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâåí è áóäåò â äàëü-
íåéøåì øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ.  
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Àêòóàëüíûìè îñòàíóòñÿ ðàáîòû ïî 
ïîâûøåíèþ äîñòîâåðíîñòè è òî÷íîñòè 
ïðîãíîçà ìåõàíè÷åñêîé íåóñòîé÷èâîñòè 
ãîðíûõ ïîðîä â ãëóáèíå Çåìëè, à òàêæå 
ïî îïðåäåëåíèþ î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ 
èëè ãîðíîãî óäàðà, îòêðûâàþùèå âîç-
ìîæíîñòü åãî íåéòðàëèçàöèè. 

Êàê ïîêàçàë ïðîâåäåííûé àíàëèç, 
äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ãîðíîäîáûâàþ-
ùåé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè â óñëîâè-
ÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè áóäåò ïðîèñ-
õîäèòü íà áàçå ïîäçåìíîãî è îòêðûòîãî 
ñïîñîáîâ äîáû÷è ñ ïðèìåíåíèåì ýíåð-
ãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé, à ïîäãî-
òîâêà ñêàëüíûõ ãîðíûõ ïîðîä ê âûåìêå 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè âçðûâà íà 
îáîçðèìóþ ïåðñïåêòèâó îñòàíåòñÿ 
åäèíñòâåííûì óíèâåðñàëüíûì, âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûì è îòíîñèòåëüíî 
áåçîïàñíûì ìåòîäîì. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè íà ìèðîâîì ðûíêå îòå÷åñò-

âåííûõ ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèé íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ 
íîâûõ òåõíîëîãèé âçðûâíîé ïîäãîòîâ-
êè ãîðíîãî ìàññèâà ê âûåìêå ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ, êà÷åñòâåííûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-
äåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 

Íåîáõîäèìî ñîñðåäîòî÷èòü óñèëèÿ 
íà èññëåäîâàíèè â îáëàñòè ôèçèêè 
ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, òåîðèè âîç-
íèêíîâåíèÿ êàòàñòðîôè÷åñêèõ ÿâëåíèé 
ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò, ñîçäàíèè 
ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé äîáû÷è ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà îñíîâå ïðèìå-
íåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ âçðûâîâ. 

Ðåøåíèå âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîáëåì 
áîëåå ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ýêîëîãèè, ýíåðãå-
òèêè è óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì òðå-
áóþò êà÷åñòâåííî íîâîãî óðîâíÿ òåõíèêè 
è òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè è îáîãàùåíèÿ 
ìèíåðàëüíîãî è äðóãèõ âèäîâ ñûðüÿ. 
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âèòàöèîííî-àýðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. 
Ïàòåíò ÐÔ № 2264869, ÌÏÊ Â07Â9/00, 
Â02Ñ19/18, îïóáë.10.11.2005 ã. 

16. Ñïîñîá íàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ 
ñâîéñòâ ãîðíîé ïîðîäû ïîñðåäñòâîì ãðàâè-
òàöèîííî-àýðîäèíàìè÷åñêîãî è óëüòðàçâó-
êîâîãî âîçäåéñòâèé. Ïàòåíò ÐÔ № 
2264870, ÌÏÊ Â07Â9/00, Â02Ñ19/18, 
îïóáë.10.11.2005 ã. 

17. Óñòðîéñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè 
óäàðî- è âûáðîñîîïàñíîñòè ãîðíûõ ïîðîä. 
Ïàòåíò ÐÔ № 2071563 ÌÏÊ Å21Ñ39/00, 
îïóáë. 10.01.1997 ã. 

18. Ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. 
Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ № 1757266 
ÌÏÊ Å21Ñ39/00, îïóáë. 15.10.1994 ã. 

19. Ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. 
Ïàòåíò ÐÔ № 2 140 005, ÌÊ F 42 D 
3/04,îïóáë. 20.10.1999 ã. 

20. Ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. 
Ïàòåíò ÐÔ № 2 143 096, ÌÊ F 42 D 
1/08,3/04, îïóáë. 20.12.1999 ã. 

21. Ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. 
Ïàòåíò ÐÔ № 2 158 412, ÌÊ F 42 D 3/04, 
îïóáë. 27.10.2000 ã. 

22. Ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. 
Ïàòåíò ÐÔ № 2 163 001, ÌÊ Å 21 ñ 37/16, 
îïóáë. 10.02.2001 ã. 

23. Ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ íåãàáàðèòíûõ 
ãîðíûõ ïîðîä. Ïàòåíò ÐÔ № 2160 835, ÌÊ 
Å 21 ñ 37/16, F 42 D 3/04, îïóáë. 
20.12.2000 ã. 

24. Ñïîñîá òåðìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî 
ÑÑÑÐ № 872754, ÌÏÊ Å 21 ñ 37/16, 
îïóáë. 17.10.1981 ã.  

25. Ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. 
Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ № 872755, 
ÌÊ Å 21 ñ 37/18,îïóáë.15.10.1981 ã . 

26. Ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ îáúåêòà ýëåê-
òðîçàðÿäíûì ãèäðàâëè÷åñêèì äàâëåíèåì.  

 
 

Ïàòåíò ÐÔ № 2 139 990, ÌÊ Å 21 ñ 
37/18,îïóáë. 20.10.1999 ã. 

27. Ýëåêòðîèìïóëüñíûé ñïîñîá ðàçðó-
øåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. Ïàòåíò ÐÔ № 2 232 
271, ÌÊ Å 21 ñ 37/18, Å 21 Â 7/15, îïóáë. 
10.07.2004 ã. 

28. Ñïîñîá ïðîõîäêè äðåíàæíûõ ãîð-
íûõ âûðàáîòîê â íàðóøåííîì è îáâîä-
íåííîì ìàññèâå. Ïàòåíò ÐÔ № 2 249 
699, ÌÊ Å 21 D 9/00, Å 21 F 16/02, 
îïóáë. 14.04.2005 ã. 

29. Ñïîñîá ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ïëà-
ñòîâ, ðàçäåëåííûõ äðóã îò äðóãà íåïðîíè-
öàåìûìè ïîðîäàìè. Ïàòåíò ÐÔ № 2 112 
869, ÌÊ Å 21 Â 43/20,43/14, îïóáë. 
10.06.1998 ã. 

30. Ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðóìåíò. 
Ïàòåíò Óêðàèíû UÀ 64 190 À, ÌÊ Å 21 Â 
7/08, îïóáë. 15.02.2004 ã. 

31. Ñïîñîá ñòðóéíîãî âîçâåäåíèÿ ïðî-
òîâîôèëüòðàöèîííîãî çàíàâåñà â ñëàáûõ 
ãîðíûõ ïîðîäàõ. Ïàòåíò Óêðàèíû № 
38 300, ÌÊ Å 02 Ä 3/12, îïóáë. 
15.03.2005 ã. 

32. Ñïîñîá обработки призабойной зоны 
скважины. Патент РФ № 2 234599, ÌÊ Å 21 
Â 43/27, îïóáë. 20.08.2004  ã. 

33. Ñïîñîá ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ 
óãëåâîäîðîäîâ ñ ïîäîøâåííîé âîäîé è äî-
áû÷è óãëåâîäîðîäà øòàíãîâûì íàñîñ-
êîìïðåññîðîì ñ ðàçäåëüíûì ïðèåìîì. 
ÐÑÒ/RU 20041000211 WÎ 2005/119005, 
ÌÊ Å 21 Â 43/12, îïóáë. 15.12.2005 ã. 

34. Ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ öåëèêîâ. Ïàòåíò 
ÐÔ № 2 175 434, ÌÊ F 42 D 3/04, Å 21 Ñ 
41/22, îïóáë. 27.10.2001 ã. 

35. Ñïîñîá ðàçðàáîòêè ñëîæíîñòðóê-
òóðíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïàòåíò ÐÔ № 
2 223 401, ÌÊ Å 21 Ñ 41/22, îïóáë. 
10.02.2004 ã. 

36. Ñïîñîá ïðåäîòâðàùåíèÿ ãàçîäèíà-
ìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ïîðîä ïî÷âû ãîðíîé 
âûðàáîòêè. Ïàòåíò ÐÔ № 2 203 423, ÌÊ Å 
21 F 5/00, îïóáë. 27.04.2003 ã.  
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