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áùåèçâåñòíî, ÷òî óãîëü è ïî-
ðîäû, çàëåãàþùèå â ìàññèâå, 

íàõîäÿòñÿ ïîä äåéñòâèåì òðёõ îñíîâ-
íûõ ñèë, îïðåäåëÿþùèõ çàïàñ åãî ïî-
òåíöèàëüíîé ýíåðãèè. Ýòî äàâëåíèå 
âûøåëåæàùèõ ñëîёâ, äàâëåíèå ãàçà, 
ñîäåðæàùåãîñÿ â ïîðîäàõ è âåñ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî îáúåìà óãîëüíîãî ïëà-
ñòà èëè ïîðîäû. 

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, êîòîðûå 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îïðåäåëå-
íèè íåòðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ èñïîëü-
çóþùèõ ïðèðîäíûå ñèëû, ÿâëÿþòñÿ: 

• âèä íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ, â 
êîòîðîì íàõîäèòñÿ ðàññìàòðèâàåìàÿ 
÷àñòü ãîðíîãî ìàññèâà; ñòåïåíü ãàçîíà-
ñûùåíèÿ; èíòåíñèâíîñòü ãàçîâûäåëå-
íèÿ; ñòåïåíü ñöåïëåíèÿ è òðåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî îáúåìà ãîðíîãî ìàññèâà 
ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ãëàâíàÿ çàäà÷à ïðè 
ñîçäàíèè íåòðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ 
äîáû÷è â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ — íàé-
òè óñëîâèÿ è ðàçðàáîòàòü ìåòîäû âû-
ñâîáîæäåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè 
ìàññèâà è ïðåâðàùåíèÿ åё â ðàáîòó 
ïî ðàçðóøåíèþ è ïåðåìåùåíèþ óãëÿ 
è ïîðîäû. 

Ïåðâóþ ÷àñòü ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ 
óãëÿ è ïîðîäû ìîæåò âûïîëíèòü ñèëà 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ â ïðèçàáîéíîé ÷àñòè, 
âûçûâàÿ îáðàçîâàíèå çîíû íàðóøåííî-
ãî ïåðåìÿòîãî ìàññèâà. Âòîðàÿ ÷àñòü 
ïðîöåññà (ïåðåìåùåíèå) ïðîèñõîäèò 

ïîä äåéñòâèåì ãàçîâîãî äàâëåíèÿ è ñè-
ëû òÿæåñòè. 

Âûïîëíåíèå ýòèõ äâóõ ÷àñòåé ìîæíî 
îáëåã÷èòü âîçäåéñòâèåì ÏÀÂ íà ãîð-
íûé ìàññèâ, à òàêæå äåéñòâèåì êîëåáà-
íèé ðàçëè÷íîé ÷àñòîòû äëÿ èçìåíåíèÿ 
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû «ãàç-óãîëü» [1, 2, 3]. 
Ýòè èçìåíåíèÿ çàêëþ÷àþòñÿ â âîçíèê-
íîâåíèè ñîðáöèîííî-äåôîðìàöèîííûõ 
ïðîöåññîâ â ïîðîâîì îáúåìå, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ðîñòó äàâëåíèÿ â íèõ, 
ðàçâèòèþ ñèñòåìû íîâûõ òðåùèí è 
óâåëè÷åíèþ ãàçîâûäåëåíèÿ. Ïðè öèê-
ëè÷åñêîì âîçäåéñòâèè â ñèñòåìå «ãàç-
óãîëü» âîçìîæíû ðåçîíàíñíûå êîëå-
áàíèÿ ãàçà â ïîðîâîì îáúåìå ñî çíà-
÷èòåëüíûì ðîñòîì äàâëåíèÿ ãàçà [2]. 

Èñïîëüçîâàíèå âèáðàöèîííî-
èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ âîçäåéñòâèÿ 
íà ñèñòåìó «ãàç-óãîëü» — îäèí èç ñïî-
ñîáîâ âûâåäåíèÿ åё èç ñîñòîÿíèÿ 
ðàâíîâåñèÿ, èíèöèèðîâàíèÿ îáðóøå-
íèÿ óãëÿ ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè. 
Ýòî, â îáùåì, ñîãëàñóþòñÿ ñ ñóùåñò-
âóþùèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè íà ïðèðî-
äó âûáðîñîâ óãëÿ è ãàçà [4]. 

Âûâåäåíèå ñèñòåìû «óãîëü-ãàç» â 
ìàññèâå èç ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ ìî-
æåò áûòü îñóùåñòâëåíî ðàçëè÷íûìè 
ñïîñîáàìè: 

1. Áûñòðîå (ìãíîâåííîå) ðàçðóøå-
íèå êðàåâîé ÷àñòè óãîëüíîãî ïëàñòà è 
îáíàæåíèå åãî ñâîáîäíîé ïîâåðõíî-
ñòè. 

Î 
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2. Ñáðîñ äàâëåíèÿ ãàçà èç íà÷àëüíîé 
ïîëîñòè ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé çàêà÷-
êè ÷åðåç íåå â ïëàñò ãàçà è ñîçäàíèå â 
íåì äàâëåíèÿ, ïðåâûøàþùåãî ïðî÷-
íîñòü óãëÿ íà ðàñòÿæåíèå (ñäâèã). 

3. Ñáðîñ äàâëåíèÿ àêòèâíîé æèä-
êîñòè, ñíèæàþùåé ïðî÷íîñòü óãëÿ 
âêðóã íà÷àëüíîé ïîëîñòè (ñêâàæèíû), 
ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé çàêà÷êè åё 
ïðè äàâëåíèè áîëüøåì, ÷åì äàâëåíèå 
ãàçà â ïëàñòå. 

4. Âîçäåéñòâèå èìïóëüñíîé íàãðóç-
êîé, ìîùíîé âèáðàöèåé íà óãîëüíûé 
ïëàñò äëÿ óñèëåíèÿ ðàçâèòèÿ òðåùèíî-
îáðàçîâàíèÿ è âèáðîñìåùåíèÿ ïëàñòà 
ïðè ñíèæåíèè êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ 
ïî êðîâëå î ïî÷âå. 

5. Äðóãèå ôèçè÷åñêèå, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå 
âîçäåéñòâèÿ. 

Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ñïîñîáîâ 
ìîæåò áûòü ïðèìåíåí òîëüêî â êîí-
êðåòíûõ óñëîâèÿõ çàëåãàíèÿ óãîëüíîãî 
ïëàñòà è ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ñðåäñòâ âîçäåéñòâèÿ. 

Îäíèì èç âèäîâ âîçäåéñòâèÿ, êîòî-
ðûé ìîæåò âûçâàòü íàðóøåíèå ðàâíî-
âåñíîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà â 
ïðèçàáîéíîé çîíå, ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñò-
âèå ðàñòâîðàìè, ïîíèæàþùèìè ïðî÷-
íîñòü óãëÿ è âìåùàþùèõ ïîðîä. 

Ôóíäàìåíòàëüíûå ïîëîæåíèÿ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîé ìåõàíèêè ïîçâîëÿþò óñ-
òàíîâèòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè íà ãðàíèöå 
ðàçäåëà ôàç è ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñò-
âàìè òâåðäûõ òåë [5], ê êîòîðûì îòíî-
ñÿòñÿ ãîðíûå ïîðîäû êàê äèñïåðñíûå 
ñèñòåìû ñ ÿðêî âûðàæåííûìè ìåæôà-
çîâûìè ãðàíèöàìè è ñèëüíî ðàçâèòîé 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ ðàçäåëà ìå-
æäó ôàçàìè. Âûñîêàÿ âíóòðåííÿÿ ïî-
âåðõíîñòü ðàçäåëà ìåæäó ôàçàìè îáó-
ñëîâëåíà âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ ãîðíûõ 
ïîðîä, ñóùåñòâîâàíèåì êàïèëëÿðíîé 
ñåòè ïîð è ìàêðîòðåùèí, ðàçëè÷íûõ 
äåôåêòîâ ñòðóêòóðû. Òàê, ïîðèñòîñòü 
ãîðíûõ ïîðîä ìåñòîðîæäåíèé Êóçáàññà 

êîëåáëåòñÿ îò 0,4 äî 24 % [6]. Ðàçâèòàÿ 
ìåæôàçîâàÿ ïîâåðõíîñòü ïðèäàåò ïî-
ðîäàì è óãëÿì èçáûòîê ñâîáîäíîé 
ýíåðãèè, ïîâûøåííóþ õèìè÷åñêóþ àê-
òèâíîñòü, âûñîêóþ àäñîðáöèîííóþ 
ñïîñîáíîñòü, âëàãîёìêîñòü è äð. 

Ðîñò ïîðèñòîñòè ïîðîä ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ â íèõ 
âëàãè. Åñòåñòâåííàÿ âëàæíîñòü, êàê è 
äðóãèå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîäû, â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò òèïà 
öåìåíòà è ðàçìåðîâ çåðåí. Âëàæíîñòü 
ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ íà ãëèíè-
ñòîì è ãëèíèñòî-èçâåñòêîâîì öåìåíòå 
íà 20÷30 % áîëüøå, ÷åì íà êðåìíè-
ñòîì è êðåìíèñòî-èçâåñòêîâîì. Äëÿ 
êðåïêèõ ïîðîä âëàãîёìêîñòü íå ïðåâû-
øàåò 5 %, à äëÿ ñëàáûõ òðåùèíîâàòûõ 
ïåñ÷àíèêîâ, è îñîáåííî àëåâðîëèòîâ è 
àðãèëëèòîâ — 7÷8 % [7]. Âëàãîёìêîñòü 
ãëèíèñòûõ ïîðîä ìîæåò äîñòèãàòü 
12 %. Äëÿ óãëèñòûõ àëåâðîëèòîâ è àð-
ãèëëèòîâ âíóòðåííåå ïîðîâîå ïðî-
ñòðàíñòâî ìîæåò áûòü ïî÷òè ïîëíîñòüþ 
çàïîëíåíî âîäîé, ó ïåñ÷àíèêîâ è àëåâ-
ðîëèòîâ — òîëüêî îêîëî ïîëîâèíû. 
Êðîìå òîãî, ïðîöåññ âîäîïîãëîùåíèÿ 
çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè âçàèìîäåéñò-
âèÿ ïîðîä ñ ðàñòâîðàìè. 

Èíòåíñèâíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ãîð-
íûõ ïîðîä ñî ñðåäîé çíà÷èòåëüíî èç-
ìåíÿåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå 
æèäêîé ñðåäû ðàñòâîðîâ ïîâåðõíîñò-
íî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ). 

ÏÀÂ — âåùåñòâà, ìîëåêóëà êîòîðûõ 
ñîñòîèò èç ãèäðîôèëüíîé è ãèäðîôîá-
íîé ÷àñòåé, ñïîñîáíûõ àäñîðáèðîâàòü-
ñÿ íà ðàçëè÷íûõ ïîâåðõíîñòÿõ òâåðäîãî 
òåëà è ïîíèæàòü âñëåäñòâèå ýòîãî èõ 
ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ (ïîâåðõíîñò-
íîå íàòÿæåíèå). Ñûðüåì äëÿ ñèíòåçà 
ÏÀÂ ÿâëÿþòñÿ ïàðàôèíîâûå óãëåâîäû 
íåôòè. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ 
íåèîíîãåííûå ÏÀÂ (ÍÏÀÂ). Ïðèìå-
íÿþòñÿ è êàòèîíîàêòèâíûå ÏÀÂ 
(ÊÏÀÂ). ÏÀÂ — è âîîáùå àäñîðáöè-
îííûå ñðåäû èìåþò áîëüøóþ îáëàñòü 
ïðèìåíåíèÿ. Â ïðîìûøëåííîñòè ïðè 
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îáðàáîòêå ìåòàëëîâ ïðèìåíÿþò ýìóëü-
ñèè íà îñíîâå ÏÀÂ, ÷òî ìíîãîêðàòíî 
ñíèæàåò ýíåðãîçàòðàòû íà ðåçàíèå, 
óëó÷øàåò êà÷åñòâî îáðàáàòûâàåìîé ïî-
âåðõíîñòè [8]. Ïðè áóðåíèè íåôòÿíûõ 
ñêâàæèí, ãëóáèíà êîòîðûõ ïðåâûøàåò 
íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ, ïðèìåíÿþò ðàñ-
òâîðû ÏÀÂ, ÷òî ïîçâîëÿåò â ÷åòûðå 
ðàçà ñîêðàòèòü èçíîñ èíñòðóìåíòà è 
ïîâûñèòü ñêîðîñòü áóðåíèÿ [9]. Ïðè 
äîáû÷å ðóä, äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè áóðåíèÿ, à òàêæå ïðè ïûëåïî-
äàâëåíèè èñïîëüçóþò ðàñòâîðû ÏÀÂ. 
Ïðè äîáû÷å óãëÿ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì 
äëÿ óìåíüøåíèÿ ïûëåîáðàçîâàíèÿ è 
÷àñòè÷íîãî ñîêðàùåíèÿ ýíåðãîçàòðàò 
ïî ïðîöåññàì îòðàáîòêè çàáîÿ èñïîëü-
çóþò ðàñòâîðû ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ 
âåùåñòâ (ÏÀÂ) [10, 11]. 

Âîäà «âïèòûâàåòñÿ» â óãëè è ïîðîäû 
ïî÷òè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ [7]. Ïðè 
äîáàâëåíèè ê âîäå ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ, ñíèæàþùèõ ïîâåðõ-
íîñòíîå íàòÿæåíèå, ñêîðîñòü âïèòûâà-
íèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç, îä-
íàêî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ îíà çàìåä-
ëÿåòñÿ çà ñ÷åò àäñîðáöèè ÏÀÂ íà òâåð-
äîì òåëå è ñíîâà äîñòèãàåò ñêîðîñòè 
«âïèòûâàíèÿ» âîäû. Îñîáåííî ñèëüíî 
íàáóõàþò ïîðîäû íà ãëèíèñòîì öåìåí-
òå. Åñëè àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû íà 
ãëèíèñòîì öåìåíòå ïðè óâëàæíåíèè 
íàáóõàþò â íàïðàâëåíèè ïîïåðåê ñëîè-
ñòîñòè íà 0,9÷1,2 %, òî ïåñ÷àíèê íà 
êàðáîíàòíîì öåìåíòå ïðàêòè÷åñêè íå 
íàáóõàåò [7]. Íàáóõàíèå ïîïåðåê ñëîè-
ñòîñòè â 1,2÷1,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì 
âäîëü ñëîèñòîñòè, ò.å. êîýôôèöèåíò 
àíèçîòðîïèè ïîðîä ðàâåí 1,2÷1,5. Äî-
áàâëåíèå ÏÀÂ ïðèâîäèò ê áîëåå áûñò-
ðîìó íàáóõàíèþ ïîðîäû [7]. 

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè òâåðäîãî òåëà ñ 
æèäêîé ñðåäîé ïðîèñõîäÿò íåîáðàòè-
ìûå ïîâåðõíîñòíûå ïðîöåññû, ïðèâî-
äÿùèå ðàñòðåñêèâàíèþ, äèñïåðãèðîâà-
íèþ ãîðíûõ ïîðîä, îáðàçîâàíèþ íî-
âûõ ïîâåðõíîñòåé ïðè ðàçðóøåíèè, 
ôîðìèðîâàíèþ çàðîäûøåâûõ ôàç, ñðà-

ñòàíèþ, ïåðåêðèñòàëèçàöèè ìèíåðàëîâ 
è äð., ò.å. ê èçìåíåíèþ îñíîâíûõ 
ñâîéñòâ, êîíòðîëèðóþùèì ïàðàìåòðîì 
êîòîðûõ ñëóæèò ñâîáîäíàÿ ïîâåðõíî-
ñòíàÿ ýíåðãèÿ. 

Èñïîëüçîâàíèå ìàëûõ êîëè÷åñòâ ñî-
ëåé è ÏÀÂ äàåò âîçìîæíîñòü îáëåã÷èòü 
ðàçðóøåíèå è äåôîðìàöèþ òâåðäûõ 
òåë âñåõ òèïîâ: íà ãðàíèöå ñ ñîîòâåòñò-
âóþùåé ñðåäîé èìååò ìåñòî ïîíèæåíèå 
ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè, êîòîðîå ñïî-
ñîáíî âûçâàòü ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå 
ìåõàíè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ 
òâåðäîãî òåëà. Ñòåïåíü âëèÿíèÿ âîäíûõ 
ðàñòâîðîâ ÏÀÂ íà ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ 
çàâèñèò îò òèïà, êîíöåíòðàöèè è âðå-
ìåíè âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïîñëå âûäåðæêè 
â òå÷åíèå îäíèõ ñóòîê îòíîñèòåëüíîå 
èçìåíåíèå ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè äëÿ 
êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ äî 1 % íå ïðåâû-
øàåò 2, à ïðè âûäåðæêå 4 ñóòîê äîñòè-
ãàåò 3÷4 [13]. Âûáîð âèäà ÏÀÂ è ñîëåé 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâîéñòâàìè ïîðîä è óã-
ëåé çàâèñèò îò ñîñòàâà ïîðîäû è óãëåé, 
õèìè÷åñêîé ïðèðîäû öåìåíòà äàííîé 
ïîðîäû, åå ïîðèñòîñòè è äðóãèõ 
ñâîéñòâ. 

Â ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ òåëàõ (ïîðî-
äàõ è óãëÿõ), ãäå ãðàíèöû çåðåí ðàçäå-
ëÿþò ôàçû, ðàçëè÷àþùèåñÿ îðèåíòè-
ðîâêîé è õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì, íàáëþ-
äàåòñÿ êîëè÷åñòâåííàÿ ñâÿçü ìåæäó âå-
ëè÷èíîé àäñîðáöèè è ïðî÷íîñòüþ 
ìåæôàçîâîé ãðàíèöû (â ñîîòâåòñòâèè 
ñî ñõåìîé õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ 
Ãðèôôèòñà). ×åì áîëüøå àäñîðáèðóåò-
ñÿ âåùåñòâà, òåì áîëüøå ñíèæàåòñÿ 
ïðî÷íîñòü. Ïðÿìîïðîïîðöèíàëüíàÿ çà-
âèñèìîñòü ìåæäó êâàäðàòîì èçìåíåíèÿ 
ïðî÷íîñòè è àäñîðáöèåé óêàçûâàåò íà 
àäñîðáöèîííûé õàðàêòåð ñíèæåíèÿ 
ïðî÷íîñòè äàííûõ ïîðîä â ðàìêàõ ñõå-
ìû Ãðèôôèòñà ïðè äåéñòâèè àäñîðá-
öèîííî-àêòèâíûõ ðàñòâîðîâ [14,15]. 
Ïðè çíà÷èòåëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÏÀÂ 
è äëèòåëüíîì âðåìåíè âçàèìîäåéñòâèÿ 
èõ íà óãîëü ìîäóëü óïðóãîñòè çíà÷è-
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òåëüíî óìåíüøàåòñÿ [16], è ïðîöåññ äå-
ôîðìèðîâàíèÿ ïðèîáðåòàåò ïëàñòè÷å-
ñêèé õàðàêòåð. Ïîýòîìó, âíåñåíèå â 
ïîðîäíîóãîëüíûé ìàññèâ ôèêñèðîâàí-
íîãî êîëè÷åñòâà îïðåäåëåííûõ ýëåê-
òðîëèòîâ è ÏÀÂ ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü 
ïðî÷íîñòíûìè è óïðóãî-ïëàñòè÷íûìè 
ñâîéñòâàìè ïîðîä â ìàññèâå. Ïðè âîç-
äåéñòâèè æèäêîé ñðåäû íà ãîðíûå ïî-
ðîäû ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîÿâ-
ëåíèÿ àäñîðáöèîííîãî ðàçóïðî÷íåíèÿ, 
ñâÿçàííàÿ ñ ðåëàêñàöèîííûìè ïðîöåñ-
ñàìè â ñàìîì äåôîðìèðóåìîì òâåðäîì 
òåëå. Âîçìîæíî ìíîãîêðàòíîå ñíèæå-
íèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè è, â ìåíüøåé 
ñòåïåíè, ïðåäåëà òåêó÷åñòè òîíêîãî 
îáðàáîòàííîãî ñëîÿ [17], à ïðè áîëü-
øèõ ñêîðîñòÿõ íàãðóæåíèÿ è äåôîðìè-
ðîâàíèÿ — ïîíèæåíèå ïðî÷íîñòè ìà-
òåðèàëà è îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñêî-
ðîñòü ðîñòà ìàãèñòðàëüíûõ òðåùèí. 
Ïðè ìåäëåííûõ íàãðóæåíèÿõ áîëåå çà-
ìåòíî ïðîÿâëÿåòñÿ ïëàñòèôèöèðóþùåå 
äåéñòâèå — ñíèæåíèå ïðåäåëà òåêó÷å-
ñòè. Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ðàç-
ëè÷íûå ôîðìû ðåëàêñàöèîííûõ ÿâëå-
íèé íàêëàäûâàÿñü äðóã íà äðóãà äàþò 
ñëîæíóþ êàðòèíó ìåõàíè÷åñêîãî ïîâå-
äåíèÿ ìàññèâà. Ïðè ðåçàíèè â ÿâíîì 
âèäå ôèêñèðóåòñÿ ðàçðóøàþùåå äåéñò-
âèå ñðåäû. Ïðè ýòîì ñàìà ñðåäà ìîæåò 
âûñòóïàòü â êà÷åñòâå ñìàçûâàþùåãî 
àãåíòà è, îáðàçóÿ â çîíå îáðàáîòêè 
òîíêèé ñëîé ðàçóïðî÷íёííîãî ìàòåðèà-
ëà, òàêæå ñíèæàþùåãî òðåíèå ðàçðó-
øàþùåãî èíñòðóìåíòà ïî ìàòåðèàëó. 
Ïîýòîìó, àêòèâíûì íà÷àëîì ñëóæàò 
íå òîëüêî èñõîäíûå êîìïîíåíòû ñðå-
äû, íî è ïðîäóêòû ìåõàíè÷åñêîé äå-
ñòðóêöèè ìàòåðèàëà. Â ëþáîì ñëó÷àå 
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïðè äåéñòâèè 
ñðåäû óìåíüøàåòñÿ. 

Ðàçóïðî÷íåíèå ãîðíîé ïîðîäû ïðè 
åå ïîñëåäóþùåì ðàçðóøåíèè ïðèâîäèò 
ê âåñüìà çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ 
àáðàçèâíîñòè ðàçðóøàåìîé ïîðîäû 
[18]. Íàëè÷èå àêòèâíîé ñðåäû â òðåùè-

íàõ è ïîðàõ ãîðíûõ ïîðîä îáóñëîâëè-
âàåò ïðîÿâëåíèå ñòðóêòóðíîãî (ñòåðè-
÷åñêîãî) ýôôåêòà òîíêèõ ñëîåâ æèäêî-
ñòè íà ñòåíêàõ òðåùèí â çîíå ðàçðó-
øåíèÿ: ïðè ðàçëè÷íûõ ñìåùåíèÿõ ëî-
êàëüíî ìåíÿåòñÿ íàãðóçêà, ñòåíêè îá-
ðàçóþùèõñÿ òðåùèí íå ñõëîïûâàþòñÿ 
áëàãîäàðÿ ðàñêëèíèâàþùåìó äàâëå-
íèþ òîíêèõ ñëîåâ ïðîíèêøåé â òðå-
ùèíó æèäêîñòè [19], ÷òî çíà÷èòåëüíî 
ñíèæàåò ïðî÷íîñòü ãîðíîãî ìàññèâà 
ïðè åãî ïðîïèòêå ðàçóïðî÷íÿþùèìè 
ðàñòâîðàìè. 

Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ìàññèâà 
òàêæå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ðàçóïðî÷-
íåíèå ïîðîä è óãëÿ ïîä äåéñòâèåì àä-
ñîðáöèîííîé ñðåäû [14]. Â óñëîâèÿõ 
ïðîñòîãî îäíîîñíîãî ñæàòèÿ, êîãäà 
ïðîöåññ ïðîïèòêè ñîâïàäàåò ïî âðåìå-
íè ñ óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè, ìîäóëü óï-
ðóãîñòè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ, à 
ïðî÷íîñòü íà îäíîîñíîå ñæàòèå 
óìåíüøàåòñÿ áîëåå ÷åì â 2,5 ðàçà. Åñëè 
àäñîðáöèîííûå ðàñòâîðû âçàèìîäåéñò-
âóþò ñ óãëåì èëè ïîðîäîé ïðè ìèíè-
ìàëüíûõ íàãðóçêàõ, ïðåäîòâðàùàþùèõ 
ëèøü âîçìîæíîñòü äåôîðìèðîâàíèÿ 
ïðè íàáóõàíèè, òî ïðî÷íîñòü ïðè ïî-
ñëåäóþùåì íàãðóæåíèè óìåíüøàåòñÿ è 
ìîäóëü óïðóãîñòè óìåíüøàåòñÿ â 3÷4 
ðàçà, è ïðîöåññ äåôîðìèðîâàíèÿ ïðè-
îáðåòàåò ïëàñòè÷åñêèé õàðàêòåð [16]. 

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ïî-
âåäåíèå óãëåé è ãîðíûõ ïîðîä â ñëîæ-
íîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè ïðè äåé-
ñòâèè ðàñòâîðîâ ÏÀÂ [14]. Äëÿ âñåõ 
âèäîâ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ êîëè-
÷åñòâî âëàãè ïðèíÿòîé óãëåì, óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñ ðîñòîì ýíåðãèè äåôîðìèðî-
âàíèÿ. Îñîáåííî ñèëüíî âëàãîïîãëî-
ùåíèå ðàñòåò ïðè îáîáùåííîì ðàñòÿ-
æåíèè è ñäâèãå. Âëàãîïîãëîùåíèå ïðè 
äåéñòâèè âîäû ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò 
îò ýíåðãèè äåôîðìèðîâàíèÿ [16]. 

Ãîðíûå ïîðîäû è óãîëü â óñëîâèÿõ 
ñëîæíîãî äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ îñòàþòñÿ äåôåêòíûìè ñòðóêòóðàìè, 
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è èõ ïîâåäåíèå â îáúёìíîì ïîëå ñæè-
ìàþùèõ íàïðÿæåíèé ìîæíî îïèñàòü ñ 
ïîçèöèè òåîðèè òðåùèí [12]. Ïîâûøå-
íèå íàïðÿæåíèé ïðèâîäèò ê ðîñòó è 
âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ òðåùèí. 

Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ òðåùèí 
íàáëþäàåòñÿ â óñëîâèÿõ îáîáùåííîãî 
ðàñòÿæåíèÿ, òàê êàê ïîñòåïåííîå çà-
ðîæäåíèå è ðàçâèòèå «ðàâíîâåñíûõ» 
òðåùèí íà îñíîâå ëîêàëüíîé êîíöåí-
òðàöèè äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé 
êîíòðîëèðóåòñÿ ïðîòåêàíèåì ïëàñòè÷å-
ñêèõ äåôîðìàöèé è äåéñòâèåì ñäâèãî-
âûõ íàïðÿæåíèé. Òàêèì îáðàçîì, ïðè 
âîçäåéñòâèè ðàçóïðî÷íÿþùåãî ðàñòâî-
ðà ïðîöåññû óâåëè÷åíèÿ âëàæíîñòè è 
îáðàçîâàíèÿ ìèêðîðàçðóøåíèé íà÷è-
íàþò ðàçâèâàòüñÿ îäíîâðåìåííî, íî 
íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðåîáëàäàåò 
ïðîöåññ óâåëè÷åíèÿ âëàæíîñòè çà 
ñ÷åò çàïîëíåíèÿ îáúåìà ïîð, à íà êî-
íå÷íîé — ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ìèê-
ðîðàçðóøåíèé [14]. 

Ýòè çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ äå-
ôîðìàöèîííûõ è ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ 
óãëÿ è ïîðîä ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ïðî-
ïèòûâàíèè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðå-
ìåíè ñ ïîñòîÿííûìè íàãðóçêàìè (ìåíü-
øèìè ïðåäåëà ïðî÷íîñòè), âñëåäñòâèå 
ðàâíîìåðíîñòè çàïîëíåíèÿ ñîðáöèîí-
íîãî îáúåìà, èõ ïîñëåäóþùåå äåôîð-
ìèðîâàíèå è ðàçðóøåíèå ïðè óâåëè÷å-
íèè íàãðóçîê ïðîòåêàþò êàê ó óïðóãî-
ïëàñòè÷åñêîãî òåëà. Ïðè ýòîì ãðàäèåíò 
âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé çíà÷èòåëüíî 
óìåíüøàåòñÿ, è óãîëü èëè ïîðîäà âåäóò 
ñåáÿ êàê èçîòðîïíîå òåëî, íåñìîòðÿ íà 
òî, ÷òî â ñóõîì ñîñòîÿíèè íàáëþäàþòñÿ 
çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ â óïðóãèõ ñâîé-
ñòâàõ âäîëü íàïëàñòîâàíèÿ è ïåðïåíäè-
êóëÿðíî ê íåìó. 

Ðåøàþùèì â ýôôåêòå ðàçóïðî÷íå-
íèÿ — ñîñòàâ è êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâî-
ðà. Îíè çàâèñÿò îò âèäà è ëèòîëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà ïîðîäû, åё ïîðèñòîñòè, 
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ öåìåíòà è äðóãîãî. 
Àäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ïîðîä òàêæå 

âëèÿþò íà âûáîð êîíöåíòðàöèè ðàñ-
òâîðà è ïîýòîìó äëÿ óãëÿ, êàê ïðàâè-
ëî, òðåáóåòñÿ â 2÷5 ðàç áîëüøå ÏÀÂ, 
÷åì äëÿ ïîðîäû. Îäíàêî êîíêðåòíûé 
ñîñòàâ ðàçóïðî÷íÿþùåãî ðàñòâîðà è 
åãî êîíöåíòðàöèþ óñòàíàâëèâàþò íà 
îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíûõ ëàáîðàòîð-
íûõ èññëåäîâàíèé. Ïðè ýòîì èçó÷à-
þòñÿ íå òîëüêî ïðî÷íîñòíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè, íî è äåôîðìàöèîííûå. Ñ 
óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ðàçóïðî÷-
íÿþùåãî ðàñòâîðà ðàçðóøåíèå ïðè-
íèìàåò âñå áîëåå ïëàñòè÷åñêèé õà-
ðàêòåð. Òàêîå èçìåíåíèå óïðóãî-
ïëàñòè÷íûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà îêàçû-
âàåò âëèÿíèå íà ýíåðãåòèêó ïîñëå-
äóþùåãî ðàçðóøåíèÿ ðàçóïðî÷íёííî-
ãî ìàòåðèàëà ðàáî÷èì îðãàíîì âû-
åìî÷íîé ìàøèíû. Àíàëèç òåîðåòè÷å-
ñêèõ îñíîâ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 
[20] ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè 
êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà óâåëè÷èâà-
åòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ ãîð-
íûõ ïîðîä. Òàê, ïðè óâåëè÷åíèè êî-
ýôôèöèåíòà Ïóàññîíà íà 20 % (îò 
0,25 äî 0,3) ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 
ÿäðà óïëîòíåíèÿ ïîä èíñòðóìåíòîì 
âîçðàñòàåò ïî÷òè â äâà ðàçà. 

Ïðè òàêîé îáðàáîòêå ãîðíîé ïî-
ðîäû ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå óïðóãèõ 
è ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä, 
ïðè ýòîì ìîæåò ïðîèñõîäèòü êàê óâå-
ëè÷åíèå, òàê è óìåíüøåíèå êîýôôè-
öèåíòà Ïóàññîíà. Óâåëè÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà Ïóàññîíà óëó÷øàåò ïàðà-
ìåòðû ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ. 
Óìåíüøåíèå — óõóäøàåò è ìîæåò 
ñâåñòè ê íóëþ ýôôåêò îò ñíèæåíèÿ 
ïðî÷íîñòè ïðè îáðàáîòêå ãîðíîãî 
ìàññèâà ðàçóïðî÷íÿþùèìè ðàñòâîðà-
ìè. Ïîýòîìó óäîáíî õàðàêòåðèçîâàòü 
ýôôåêò äåéñòâèÿ ÏÀÂ íà ïîðîäû êàê 
ñïîñîáíîñòü ãîðíîé ïîðîäû ê ðàçðó-
øåíèþ «ñêîëîì» — F. Ïðè F<1 ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ îáðàáîòàí-
íîãî ìàññèâû ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì 
ïîâûøàåòñÿ, ïðè F>1 — óìåíüøàåòñÿ. 
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