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Ðàññìîòðåíî ìîäåëèðîâàíèå äâèæåíèÿ î÷èñòíîãî çàáîÿ â ïðèêîíòóðíîé çîíå ðàç-
ðåçà, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî ïðåäëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî âåäåíèþ ïîäçåìíûõ 
ãîðíûõ ðàáîò ïîä îòêðûòûìè ãîðíûìè âûðàáîòêàìè. 
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áîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ âû-
åìî÷íîãî ó÷àñòêà ïðè âåäå-

íèè ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò â ïðè-
êîíòóðíîé çîíå ðàçðåçà ïðîâîäèëîñü 
íàó÷íûìè êîëëåêòèâàìè ÌÃÃÓ, ÈÃÄ 
èì. À.À. Ñêî÷èíñêîãî, ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ, 
ÈÈÓ ÑÎ ÐÀÍ, ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ, 
ÑÏáÃÓ, ÂÍÈÌÈ, ÊóçÍÈÓÈ, ÊóçÃÒÓ, 
ÑèáÃÈÓ è äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè, 
îäíàêî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íå 
îáåñïå÷èëè ñîçäàíèå íîðìàòèâíûõ 
äîêóìåíòîâ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è âå-
äåíèþ ãîðíûõ ðàáîò â ñëîæíûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè-
åñêèõ óñëîâèÿõ â ïðèêîíòóðíîé çîíå 
ðàçðåçà. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îáîñíî-
âàíèå ïàðàìåòðîâ âûåìî÷íîãî ó÷à-
ñòêà ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò â 
ïðèêîíòóðíîé çîíå ðàçðåçà äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïðîãíîçà áåçîïàñíûõ ðåæè-
ìîâ âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò è ðàñøè-
ðåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ îòêðûòî-
ïîäçåìíîãî ñïîñîáà ðàçðàáîòêè 
óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè áûëî ïðî-
âåäåíî ìîäåëèðîâàíèå äâèæåíèÿ 
î÷èñòíîãî çàáîÿ â ïðèêîíòóðíîé çî-
íå ðàçðåçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ñòðàíñòâåííîé äèñêðåòèçàöèè ìîäå-
ëè ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä íà êîíå÷-
íûå ýëåìåíòû ïî àëãîðèòìó ðàçðà-

áîòàííîìó Ë.Ä. Ïàâëîâîé è Â.Í. 
Ôðÿíîâûì [1-3]. 

Â ïðîöåññå ïîýòàïíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ èçíà÷àëüíî çàäàâàëñÿ íåòðîíó-
òûé óãëåïîðîäíûé ìàññèâ, ñîñòîÿùèé 
èç 10 ñëîåâ (ðèñ. 1, à): ñëîé 1 â ïî÷âå 
èìååò ìîùíîñòü 50 ì è ïðåäåë ïðî÷-
íîñòè ïîðîä ïðè ñæàòèè 40 ÌÏà; 
ñëîé 2 – óãîëüíûé ïëàñò ñ ìîùíîñòüþ 
3 ì è ïðåäåë ïðî÷íîñòè óãëÿ ïðè ñæà-
òèè ñîñòàâëÿåò 10 ÌÏà; ñëîè 3-9 – 
ïîðîäíûå ñëîè, èìåþò ìîùíîñòü 30 ì 
êàæäûé è ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæà-
òèè 40 ÌÏà; ñëîé 10 – íàíîñû, ìîù-
íîñòü 11 ì, ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè 
ñæàòèè 5 ÌÏà. 

Äëÿ íåòðîíóòîãî óãëåïîðîäíîãî 
ìàññèâà áûëè îïðåäåëåíû âåðòèêàëü-
íûå è ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ è 
íàïðÿæåíèÿ ïðè ãëóáèíå çàëåãàíèÿ 
ïëàñòà 200 ì. 

Íà âòîðîì ýòàïå â ìàññèâ áûëî 
ââåäåíî âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî 
ðàçðåçà, ïîäçåìíîå âûðàáîòàííîå 
ïðîñòðàíñòâî äëèíîé 400 ì ïðè îá-
ùåé äëèíå âûåìî÷íîãî ñòîëáà 800 ì, 
(ðèñ. 1, á) è áûëè îïðåäåëåíû âåðòè-
êàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ 
è íàïðÿæåíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî â ïðåäåëàõ âûåìî÷íîãî ñòîëáà 
ðåêîìåíäóåòñÿ âûäåëÿòü ñëåäóþùèå  

Î 
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çîíû: çîíà ðàçãðóçêè îò ïîäçåìíûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê, çîíà îïîðíîãî 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ, çîíà ðàçãðóçêè ïîä 
îòêðûòûìè ãîðíûìè âûðàáîòêàìè è 
îïàñíóþ çîíó îò âçðûâíûõ ðàáîò ðàç-
ðåçà, ðèñ. 2. 

Ïðè ðàñ÷åòå è âûáîðå ïàðàìåòðîâ 
êðåïè ñîïðÿæåíèÿ âíå çîíû âëèÿíèÿ 
î÷èñòíûõ ðàáîò ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü 
ñóùåñòâóþùèé àëãîðèòì, èçëîæåííûé 
â ìåòîäèêå ÂÍÈÌÈ [4]. Ïðè âåäåíèè 
ãîðíûõ ðàáîò â çîíå ðàçãðóçêè è 

 

- íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ î÷èñòíîãî çàáîÿ â âûåìî÷íîì ñòîëáå 
 
Ðèñ. 1. Ìîäåëü óãëåïîðîäíîãî ìàññèâà: à – ñõåìà íåòðîíóòîãî ìàññèâà; á – ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ñõåìà îòðàáîòêè ïëàñòà; â – ðàçðåç ïî I-I; 1 – ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä; 2 – óãîëüíûé 
ïëàñò; 3 – âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî ðàçðåçà; 4 – î÷èñòíîé çàáîé; 5 – êîíâåéåðíûé íà-
êëîííûé ñòâîë; 6 – âåíòèëÿöèîííûé íàêëîííûé ñòâîë; 7 – äåìîíòàæíûé õîäîê; 8 – êîíâåé-
åðíûé øòðåê; 9 - âåíòèëÿöèîííûé øòðåê; 10 – âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî øàõòû; 11 – ýñ-
òàêàäà; 12 – óãîëüíûé ñêëàä; 13 – àâòîñàìîñâàë; 14 – ýêñêàâàòîð; 15 – âîçäóõîïîäàþùàÿ 
ñêâàæèíà; 16 – ãëàâíàÿ âåíòèëÿòîðíàÿ óñòàíîâêà 

 



 31 

îïàñíîé çîíå îò âçðûâíûõ ðàáîò ðàç-
ðåçà îïðåäåëåíèå óñëîâèé ïîääåðæà-
íèÿ ñîïðÿæåíèé ãîðíûõ âûðàáîòîê è 
òèïà êðåïè ñîïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ 
â ñîîòâåòñòâèè ôîðìóëàìè, ïðåäñòàâ-
ëåííûìè â [4], ïðè ýòîì ïàðàìåòð U1 
– ñìåùåíèÿ ïîðîä (ìì) â çîíå âðå-
ìåííîãî îïîðíîãî äàâëåíèÿ î÷èñòíî-
ãî çàáîÿ ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü 
ïî ðåçóëüòàòàì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìî-

äåëèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèõ óñëîâèé. 

Íà ó÷àñòêàõ ñîïðÿæåíèÿ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê ñ î÷èñòíûìè çàáîÿìè, ïî-
ïàäàþùèõ â çîíó äåéñòâèÿ  âòîðè÷íûõ  
îñàäîê îñíîâíîé êðîâëè, íåîáõîäèìî 
ïðåäóñìàòðèâàòü äîïîëíèòåëüíîå óñè-
ëåíèå êðåïè, ïðè ýòîì ìåòîäû, ñïîñî-
áû è ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ãåîìåõàíè-

 
 

 
Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèå âåðòèêàëüíûõ íàïðÿæåíèé 

 

σz > γH 

σz < γH 
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÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ìàññèâà ãîðíûõ ïî-
ðîä îöåíèâàþòñÿ ïî âåëè÷èíå êðèòå-
ðèÿ Êò, êîòîðûé ðåêîìåíäóåòñÿ îïðå-
äåëÿòü ïî ôîðìóëå: 
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ãäå Rc – ïðî÷íîñòü ïîðîä îñíîâíîé 
êðîâëè íà ñæàòèå, ÌÏà, ïðè âåäåíèè 

ãîðíûõ ðàáîò â îïàñíîé çîíå îò 
âçðûâíûõ ðàáîò ðàçðåçà, ñëåäóåò îï-
ðåäåëÿòü ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà îñ-
òàòî÷íîé ïðî÷íîñòè ïîðîä ïîñëå âå-
äåíèÿ âçðûâíûõ ðàáîò; h0 – ìîùíîñòü 
ïîðîä îñíîâíîé êðîâëè, ì; m – âû-
íèìàåìàÿ ìîùíîñòü óãîëüíîãî ïëàñòà, 
ì; Í – ãëóáèíà âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, 
ì; γ – îáúåìíûé âåñ ïîðîäû, ò/ì3; Lo 
– øàã îáðóøåíèÿ êðîâëè, îïðåäåëÿå-

Òàáëèöà 1 
Òèïû êðîâëè ïî îáðóøàåìîñòè  
 

I òèï êðîâëè II òèï êðîâëè III òèï êðîâëè 
Òèïû êðîâëè ñîãëàñíî èíñòðóêöèè [5] 

Îäíîðîäíàÿ, èç ñëîèñòûõ 
ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíè-
ñòûõ, ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ è 
ïåñ÷àíûõ ñëàíöåâ (àðãèë-
ëèòîâ è àëåâðîëèòîâ), R

ñ 
< 

60 ÌÏà 
 

Íåîäíîðîäíàÿ, íàä íåïî-
ñðåäñòâåííîé êðîâëåé èç 
ñëîèñòûõ ñëàíöåâ ìîùíî-
ñòüþ îò 0 äî 0,3Â çàëåãàþò 
ìàññèâíûå ïåñ÷àíèêè è èç-
âåñòíÿêè, ïðåèìóùåñòâåííî 
R

ñ 
> 80 ÌÏà 

Îäíîðîäíàÿ è íåîäíîðîä-
íàÿ, ñ èíòåíñèâíîé êîñîñå-
êóùåé òðåùèíîâàòîñòüþ â 
çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ ïëèêà-
òèâíûõ è ðàçðûâíûõ íàðó-
øåíèé 

Óòî÷íåííûå òèïû êðîâëè â îïàñíîé çîíå îò ÁÂÐ 

 
Îäíîðîäíàÿ è íåîäíîðîä-
íàÿ, ñ èíòåíñèâíîé êîñî-
ñåêóùåé òðåùèíîâàòîñòüþ 
â çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ 
ïëèêàòèâíûõ è ðàçðûâíûõ 
íàðóøåíèé 

 
Îäíîðîäíàÿ è íåîäíîðîä-
íàÿ, ñ èíòåíñèâíîé êîñîñå-
êóùåé òðåùèíîâàòîñòüþ â 
çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ ïëèêà-
òèâíûõ è ðàçðûâíûõ íàðó-
øåíèé 

 
Îäíîðîäíàÿ è íåîäíîðîä-
íàÿ, ñ èíòåíñèâíîé êîñîñå-
êóùåé òðåùèíîâàòîñòüþ â 
çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ ïëèêà-
òèâíûõ è ðàçðûâíûõ íàðó-
øåíèé 

 
Òàáëèöà 2 
Êëàññ êðîâëè ïî óñòîé÷èâîñòè  
 

I êëàññ 
Íåóñòîé÷èâàÿ êðîâëÿ 

II êëàññ 
Êðîâëÿ ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòè 

III êëàññ 
Óñòîé÷èâàÿ êðîâëÿ 

Òèïû êðîâëè ñîãëàñíî èíñòðóêöèè 

Îáðóøåíèå êðîâëè ïîñëå 
îáíàæåíèÿ íà ðàññòîÿ-
íèè îò çàáîÿ äî 1 ì. 
Ïðåèìóùåñòâåííî òîí-
êîñëîèñòûå è òðåùèíîâà-
òûå ãëèíèñòûå ñëàíöû, R

ñ 

≤ 30 ÌÏà 

Ñîõðàíåíèå óñòîé÷èâîñòè ïðè 
îáíàæåíèè êðîâëè íà ðàññòîÿ-
íèè îò çàáîÿ îò 1 äî 3 ì. Ïðå-
èìóùåñòâåííî ñëîèñòûå ìàëî-
òðåùèíîâàòûå ãëèíèñòûå R

ñ 
≤ è 

ïåñ÷àíûå ñëàíöû, 30< 80 ÌÏà 

Ñîõðàíåíèå óñòîé÷èâîñòè 
ïðè îáíàæåíèè êðîâëè íà 
ðàññòîÿíèè îò çàáîÿ ñâûøå 
3ì. Ïðåèìóùåñòâåííî ìàñ-
ñèâíûå íåòðèùèíîâàòûå 
ïåñ÷àíèêè è èçâåñòíÿêè, R

ñ
 

> 80 ÌÏà 
 

Óòî÷íåííûå êëàññû êðîâëè â îïàñíîé çîíå îò ÁÂÐ 

 
Îáðóøåíèå êðîâëè ïîñëå 
îáíàæåíèÿ íà ðàññòîÿ-
íèè îò çàáîÿ äî 1ì. Ïðå-
èìóùåñòâåííî òîíêîñ-
ëîèñòûå è òðåùèíîâàòûå 
ãëèíèñòûå ñëàíöû, R

ñ 
≤ 

30 ÌÏà 

 
Ñîõðàíåíèå óñòîé÷èâîñòè ïðè 
îáíàæåíèè êðîâëè íà ðàññòîÿ-
íèè îò çàáîÿ îò 1 äî 3ì. Ïðå-
èìóùåñòâåííî ñëîèñòûå ìàëî-
òðåùèíîâàòûå ãëèíèñòûå è 
ïåñ÷àíûå ñëàíöû, 30< R

ñ 
≤ 80 

ÌÏà 
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ìûé ïî ðåçóëüòàòàì ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ÌÊÝ. 

Ïðè Êò < 1,0 äîïîëíèòåëüíûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïî óñèëåíèþ êðåïè íå 
ïðîâîäÿò. Ïðè Êò = 1,0-1,5 ïàðàìåò-
ðû ñðåäñòâ óñèëåíèÿ îñíîâíîé êðåïè 
íåîáõîäèìî óñèëèâàòü íà 10-25%, à 
ïðè Êò > 1,5 – íà 50 %. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ãîðíûõ âûðàáî-
òîê âíå çîíû âëèÿíèÿ îòêðûòûõ ãîð-
íûõ ðàáîò, â çîíå ðàçãðóçêè ïîä îò-
êðûòîé ãîííîé âûðàáîòêîé è  îïàñ-
íîé çîíå îò ÁÂÐ, ïàðàìåòðû àíêåð-
íîé êðåïè ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü 
â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ÂÍÈ-
ÌÈ [5], ïðè ïðîâåäåíèè âûðàáîòîê â 
îïàñíîé çîíå îò ÁÂÐ ñëåäóåò óòî÷íÿòü 

êëàññ è òèï óñòîé÷èâîñòè îñíîâíîé è 
íåïîñðåäñòâåííîé êðîâëè, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òàáë. 1 è 2, ïî ðàñ÷åòíîìó 
ñîïðîòèâëåíèþ ïîðîä êðîâëè ïðè 
ñæàòèè (Rñ) ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà 
îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè ïîðîä ïîñëå 
âåäåíèÿ âçðûâíûõ ðàáîò. 

Ïðè âåäåíèè î÷èñòíûõ ðàáîò â 
îïàñíîé çîíå îò ÁÂÐ ðàçðåçà â î÷è-
ñòíîì çàáîå âûñîêà âåðîÿòíîñòü ïî-
ÿâëåíèÿ îòæèìà óãëÿ îò çàáîÿ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ íàãðóçêè íà 
î÷èñòíîé çàáîé, èç-çà ñíèæåíèÿ ñêî-
ðîñòè êðåïëåíèÿ ñîãëàñíî ìåòîäèêå 
ÈÃÄ èì. À.À. Ñêî÷èíñêîãî ïî ðàñ÷å-
òó íàãðóçêè íà äëèííûé êîìïëåêñíî-
ìåõàíèçèðîâàííûé çàáîé [6]. 

Ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòà ñêîðîñòè 
êðåïëåíèÿ è ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè 
êîìáàéíà äëÿ óñ-
ëîâèé ïðèíÿòîé 
ìîäåëè óãëåïî-
ðîäíîãî ìàññèâà 
ïðè âåäåíèè ãîð-
íûõ ðàáîò âíå çî-
íû âëèÿíèÿ îò-
êðûòûõ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê, çîíå 
ðàçãðóçêè ïîä îò-
êðûòûìè ãîðíûìè 
âûðàáîòêàìè è 
îïàñíîé çîíå îò 
âçðûâíûõ ðàáîò 

Òàáëèöà 3 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñêîðîñòè êðåïëåíèÿ  
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìáàéíà 
 

Çîíà îïîðíîãî ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ 

Çîíà ðàçãðóçêè Îïàñíàÿ çîíà îò âçðûâ-
íûõ ðàáîò  
ðàçðåçà 

Øèðèíà âû-
íèìàåìîé ïî-
ëîñû óãëÿ, ì 

ñêîðîñòü 
êðåïëå-

íèÿ, 
ì/ìèí

Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü 
êîìáàéíà, 

ò/ìèí

ñêîðîñòü 
êðåïëå-

íèÿ, 
ì/ìèí

Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü 
êîìáàéíà, 

ò/ìèí 

ñêîðîñòü 
êðåïëå-

íèÿ, 
ì/ìèí

Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü 
êîìáàéíà, 

ò/ìèí 

0,8 8 25 8 25 2,1 6,6 
0,63 8 19,7 8 19,7 4,3 10,6 
0,5 8 15,6 8 15,6 6,4 12,5 

 

 
 
Ðèñ. 3. Äèàãðàììà íàãðóçîê íà î÷èñòíîé çàáîé ïðè âåäåíèè 
ãîðíûõ ðàáîò â ïðèêîíòóðíîé çîíå ðàçðåçà 
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ðàçðåçà ñ ó÷åòîì ïðèìåíåíèÿ ïðîòè-
âîîòæèìíûõ êîçûðüêîâ è óìåíüøåíèÿ 
øèðèíû âûíèìàåìîé ïîëîñû óãëÿ 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3, ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòà ñóòî÷íîé íàãðóçêè íà î÷è-
ñòíîé çàáîé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà íà-
ãðóçêè íà î÷èñòíîé çàáîé ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä: ïðèìåíå-
íèå êðåïè ñ ïðîòèâîîòæèìíûìè êî-
çûðüêàìè è óìåíüøåíèå øèðèíû âû-
íèìàåìîé ïîëîñû óãëÿ ïîçâîëÿåò ñòà-
áèëèçèðîâàòü íàãðóçêó íà î÷èñòíîé 
çàáîé â îïàñíîé çîíå îò âçðûâíûõ 
ðàáîò è ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü âîçíèê-

íîâåíèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè â î÷èñò-
íîì çàáîå. 

Ðàçðàáîòàííûå ðåêîìåíäàöèè ïî 
îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ âûåìî÷íîãî 
ó÷àñòêà ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò â 
ïðèêîíòóðíîé çîíå ðàçðåçà îáåñïå-
÷èâàþò ïðîãíîç áåçîïàñíûõ ðåæèìîâ 
âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, à òàê æå ðàç-
ðàáîòêó ïðåäëîæåíèé ïî èçìåíåíèþ 
ñóùåñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-
òîâ [4, 5], ÷òî ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü 
îáëàñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñò-
âà è ýêñïëóàòàöèè óãëåäîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé ñ îòêðûòî-ïîäçåìíûì 
ñïîñîáîì äîáû÷è óãëÿ. 

 
Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû: «Íàó÷íûå è 

íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè íà 2009-2013ãîäû», ãîñêîí-
òðàêò íîìåð Ï 195 íà 2010-2011 ãîäû. 
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