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ðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ è 
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äîáû÷è 

ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îñíîâàíû íà 
ìåõàíè÷åñêîì è âçðûâíîì ñïîñîáàõ 
ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. Ìåõàíè-
÷åñêèé ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíûì ïðè îòáîéêå îò ìàññèâà 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íèæå ñðåäíåé 
êðåïîñòè (â îñíîâíîì îò 2 ÌÏà è íè-
æå). Ïðè îòáîéêå êðåïêèõ ãîðíûõ ïî-
ðîä èç-çà âûñîêîé ýíåðãîёìêîñòè ìå-
õàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ è áîëüøîãî 
èçíîñà èíñòðóìåíòà ýòîò âèä ðàçðó-
øåíèÿ ïðèìåíÿþò ïðåèìóùåñòâåííî 
äëÿ áóðåíèÿ øïóðîâ è ñêâàæèí, â êî-
òîðûå çàòåì ðàçìåùàþò âçðûâ÷àòûå 
âåùåñòâà, ïðîèçâîäÿùèå îòáîéêó ïî-
ðîäû. Òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ äî-
áû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íàõîäèòñÿ 
â ñòàäèè ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ: 
ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ìàøèíû, ðàçðó-
øàþùèå ïîðîäó èíñòðóìåíòû, ìàòå-
ðèàëû, âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà, ìåõàíè-
çèðóþòñÿ îòäåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû è ò.ï. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåò-
ñÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ îñíîâà ñóùíîñòè 
ìåõàíè÷åñêîãî è âçðûâíîãî ðàçðóøå-
íèÿ êðåïêèõ ãîðíûõ ïîðîä äëÿ îò-
áîéêè èõ îò ìàññèâà. Êðîìå ýòîãî, 
òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ îêàçûâàåò 
çíà÷èòåëüíîå âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó: íàðóøàåòñÿ ñî-
ñòîÿíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïîñëå 

îáðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä â âûðàáî-
òàííîå ïðîñòðàíñòâî, çíà÷èòåëüíûå 
òåððèòîðèè çåìíîé ïîâåðõíîñòè çà-
íèìàþò îòâàëû ïóñòûõ ãîðíûõ ïîðîä, 
âûäåëÿþùèåñÿ âðåäíûå ãàçû è âåùå-
ñòâà ïîïàäàþò â çåìíóþ àòìîñôåðó, â 
âîäîёìû è ïîäçåìíûå âîäîíîñíûå ãî-
ðèçîíòû. Ïðèìåíÿþùèåñÿ ïðîöåññû 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òðàäèöèîííîé 
òåõíîëîãèè â ñîâîêóïíîñòè ñ îðãàíè-
çàöèîííûìè ìåðîïðèÿòèÿìè äàþò îï-
ðåäåëёííûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, 
íî â íèõ îòñóòñòâóåò ïðèíöèïèàëüíûé 
ôàêòîð, ïîçâîëÿþùèé ñîçäàòü íîâóþ 
òåõíîëîãèþ äîáû÷è êðåïêèõ ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ áåç íåäîñòàòêîâ ïðèñó-
ùèõ òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè. 

Îáåñïå÷èòü â ïîëíîé ìåðå ïî-
òðåáíîñòè â ìèíåðàëüíîì ñûðüå è ïðè 
ýòîì ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå 
íåäð â ÷àñòè ïîëíîòû èçâëå÷åíèÿ çà-
ïàñîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, à òàêæå 
ñîõðàíåíèå îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé 
ñðåäû âîçìîæíî ëèøü íà îñíîâå èí-
òåíñèôèêàöèè ãîðíûõ ðàáîò. Êîìïî-
íåíòàìè èíòåíñèôèêàöèè ïîäçåìíûõ 
ãîðíûõ ðàáîò, êîòîðûå îáåñïå÷àò óñ-
ëîâèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè òðóäà, ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè 
ïðîäóêöèè ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé, 
áåçîïàñíîñòè òðóäà ãîðíÿêîâ è âû-
ïîëíåíèÿ ïîòðåáíîñòè â ìèíåðàëüíîì 
ñûðüå ÿâëÿþòñÿ: êîìáàéíîâàÿ ïðî-
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õîäêà ãîðíûõ âûðàáîòîê è âûåìêà 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ î÷èñòíûìè ìå-
õàíèçèðîâàííûìè êîìïëåêñàìè. 

Ïðèìåíåíèå ïðîõîä÷åñêèõ êîì-
áàéíîâ îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ 
ñêîðîñòü ïðîõîäêè è âûñîêèå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè âûðà-
áîòîê. Íàèáîëåå ýôôåêòèâåí ïðè 
ýòîì äèôôåðåíöèðîâàííûé ïîäõîä â 
âûáîðå ïðîõîä÷åñêèõ ìàøèí äëÿ ãîð-
íûõ âûðàáîòîê ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-
íèÿ è ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ïðîõîäêè ïðî-
òÿæёííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ è âîññòàþ-
ùèõ âûðàáîòîê öåëåñîîáðàçíî ïðè-
ìåíÿòü êîìáàéíû ñ èñïîëíèòåëüíûìè 
îðãàíàìè ðîòîðíîãî òèïà, à äëÿ ïðî-
õîäêè êîðîòêèõ âûðàáîòîê íåîáõîäè-
ìû ïðîõîä÷åñêèå óñòàíîâêè è óñòðîé-
ñòâà ñ íåâûñîêèìè òðóäîçàòðàòàìè íà 
ìîíòàæíî-äåìîíòàæíûå ðàáîòû. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé [1] ñâèäå-
òåëüñòâóþò î áîëüøèõ âîçìîæíîñòÿõ â 
èñïîëüçîâàíèè ôèçè÷åñêèõ è êîìáè-
íèðîâàííûõ ñïîñîáîâ ðàçðóøåíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä äëÿ ñîçäàíèÿ èñïîëíè-
òåëüíûõ îðãàíîâ ïðîõîä÷åñêèõ ìàøèí 
âî âñёì äèàïàçîíå êðåïîñòè ãîðíûõ 
ïîðîä. Ïðè ïðîõîäêå âîññòàþùèõ 
âûðàáîòîê â êðåïêèõ ãîðíûõ ïîðîäàõ 
íàèìåíüøèå çàòðàòû ïîëó÷åíû â ñëó-
÷àå ïðèìåíåíèÿ áóðîâçðûâíîãî ñïî-
ñîáà ñ ñåêöèîííûì âçðûâàíèåì ñêâà-
æèííûõ çàðÿäîâ, êîòîðûå ïðîèçâîäè-
ëèñü íà êîìïåíñàöèîííóþ ïîëîñòü, 
îáðàçóåìóþ ïóòёì ðàñøèðåíèÿ îäíîé 
èç ñêâàæèí ýëåêòðîòåðìè÷åñêèìè óñ-
òàíîâêàìè. Íî â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè 
âûðàáîòîê, ïðîéäåííûõ áóðîâçðûâ-
íûì ñïîñîáîì â êðåïêèõ ãîðíûõ ïî-
ðîäàõ, íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü 
îáîðêó ñòåíîê è êðîâëè äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ áåçîïàñíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòà-
öèè. Çàòðàòû íà ýòè ðàáîòû â âîñ-
ñòàþùèõ âûðàáîòêàõ äîñòèãàþò 50 % 
îò ïðÿìûõ çàòðàò ïðè ïðîõîäêå. Â ðå-
çóëüòàòå êîìáàéíîâîé ïðîõîäêè ñòåí-
êè âûðàáîòîê îáðàçóþòñÿ, ïðàêòè÷å-

ñêè, ãëàäêèå, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâû-
øàåò èõ óñòîé÷èâîñòü è ñíèæàåò çà-
òðàòû íà êðåïëåíèå è ýêñïëóàòàöèîí-
íîå ñîäåðæàíèå. 

Çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè î÷èñòíûõ ðàáîò ïðè ïîäçåì-
íîé ðàçðàáîòêå òîíêèõ ðóäíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé âîçìîæíî ëèøü ïðè óñ-
ëîâèè ñîçäàíèÿ î÷èñòíûõ ìåõàíèçè-
ðîâàííûõ êîìïëåêñîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ âûåìêó ñ ìèíèìàëüíûì ðàçóáî-
æèâàíèåì çà ñ÷ёò ñîêðàùåíèÿ îáúё-
ìîâ îòáîéêè áîêîâûõ ïîðîä. Íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíî ýòî äëÿ ìàëîìîù-
íûõ æèëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñîäåð-
æàùèõ ðóäû âûñîêîöåííûõ ìåòàëëîâ. 
Ðåçóëüòàòû, äîñòèãíóòûå â ðàçâèòèè 
ôèçè÷åñêèõ ñïîñîáîâ ðàçðóøåíèÿ 
êðåïêèõ ãîðíûõ ïîðîä, ñîäåðæàò 
ïðåäïîñûëêè äëÿ îðãàíèçàöèè øèðî-
êèõ ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé òåõíî-
ëîãèè äîáû÷è æèëüíûõ ðóä, îñíîâàí-
íîé íà îòáîéêå ïîðîä îò ìàññèâà ñ 
ïîìîùüþ ýëåêòðîòåðìè÷åñêèõ óñòà-
íîâîê. Æèëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðóä 
âûñîêîöåííûõ ìåòàëëîâ â áîëüøèíñò-
âå ñâîåì ðàñïîëîæåíû, êàê ïðàâèëî, 
â òðóäíîäîñòóïíûõ, ìàëîîñâîåííûõ, 
ñî ñëàáîðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé 
ðåãèîíàõ Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà, 
Êðàéíåãî Ñåâåðà. Âîçìîæíîñòè ïî-
òðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè íà ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøèõ ðóäíèêàõ äàííûõ 
ðàéîíîâ ìîãóò îêàçàòüñÿ ôàêòîðîì, 
îãðàíè÷èâàþùèì ïðèìåíåíèå íà ýòèõ 
ðóäíèêàõ äëÿ äîáû÷è ðóäû ìîùíûõ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê íà ýëåêòðî-
ýíåðãèè. Âìåñòå ñ ýòèì, íà Ñèáèðü â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèõîäèòñÿ 70 % 
äîáû÷è óãëÿ ïî Ðîññèè. È çàïàñû óãëÿ 
â Ñèáèðè òàêîâû, ÷òî äîëÿ äîáû÷è 
óãëÿ çäåñü áóäåò âîçðàñòàòü òàêæå è â 
ñâÿçè ñ ñîêðàùåíèåì äîáû÷è â äðóãèõ 
ðåãèîíàõ ñòðàíû. Ïîýòîìó, ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ àêòóàëüíûì ïðîâåäåíèå èññëå-
äîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñ-
êèõ ðàáîò ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ òåõíè÷å-
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ñêèõ ñðåäñòâ è òåõíîëîãèè äîáû÷è 
êðåïêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà îñ-
íîâå àëüòåðíàòèâíûõ ýëåêòðîýíåðãèè 
èñòî÷íèêàõ ýíåðãèè. Îñíîâíûå äîñ-
òîèíñòâà ýòîé òåõíîëîãèè: ïîëíàÿ ìå-
õàíèçàöèÿ îòáîéêè è äîñòàâêè ðóäû, 
ñíèæåíèå ðàçóáîæèâàíèÿ äî ìèíè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (3 — 5 %), ñíèæå-
íèå çàòðàò íà äðîáëåíèå è èçìåëü÷å-
íèå æèëüíîé ìàññû, ñíèæåíèå íåïðî-
èçâîäèòåëüíûõ çàòðàò íà òðàíñïîðòè-
ðîâêó è ïåðåðàáîòêó ãîðíîé ìàññû. À 
òàêæå, ñîçäàíèå â ïåðñïåêòèâå äèñ-
òàíöèîííî óïðàâëÿåìîãî ñ ïðèìåíå-
íèåì êîìïüþòåðíîé òåõíèêè î÷èñòíî-
ãî êîìïëåêñà, ðàáîòàþùåãî ïî çàäàí-
íîé ïðîãðàììå â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà 
ìåñòîðîæäåíèÿ ñ óñòàíîâëåííûìè 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. 

Ïåðâè÷íûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè — 
ýòî ñîëíöå, âåòåð, ðåêè, ìîðñêèå 
ïðèëèâû-îòëèâû, èñêîïàåìûå ýíåðãî-
íîñèòåëè: æèäêèå, òâёðäûå, ãàçîîá-
ðàçíûå, à òàêæå ðàäèîàêòèâíûå ýëå-
ìåíòû (óðàí), ãåîòåðìàëüíàÿ ýíåðãèÿ, 
áèîìàññà, ìóñîð è äðóãèå îòõîäû 
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Äîáû÷à 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ âûñîêîé êðåïî-
ñòè ñâÿçàíà, ïðåæäå âñåãî, ñ ðàçðó-
øåíèåì èõ íà ñòàäèè âûåìêè èç ïî-
ðîäíîãî ìàññèâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ýíåðãèÿ ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ â 
ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå äëÿ ýòèõ 
öåëåé â íàòóðàëüíîì âèäå íå èñïîëü-
çóåòñÿ. Ýíåðãèÿ èñêîïàåìîãî òîïëèâà 
è ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà ýëåìåíòîâ 
ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêòðîýíåðãèþ, 
ýëåêòðîýíåðãèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â ìå-
õàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ, êîòîðàÿ íà-
ïðàâëÿåòñÿ äëÿ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä. Ãèäðîýíåðãèÿ è ýíåðãèÿ âåòðà 
òàêæå ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêòðîýíåð-
ãèþ, êîòîðàÿ äëÿ äîáû÷è ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ èñïîëüçóåòñÿ â âèäå ãèä-
ðî- ïíåâìî- èëè ìåõàíè÷åñêîé ýíåð-
ãèè. Ïåðåâîä ýíåðãèè ïåðâè÷íûõ èñ-
òî÷íèêîâ ê âèäó, ïðèãîäíîìó äëÿ íå-

ïîñðåäñòâåííîãî ïðèìåíåíèÿ â ïðî-
ìûøëåííîñòè, ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ íå-
îáõîäèìîñòüþ ðàñõîäà îïðåäåëёííî-
ãî, ïîä÷àñ çíà÷èòåëüíîãî, êîëè÷åñòâà 
ýíåðãèè â åäèíèöó âðåìåíè. Ñèñòåìà 
ïðåîáðàçîâàòåëåé, íàõîäÿùàÿñÿ ìåæ-
äó ïåðâè÷íûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè 
è ïðîöåññàìè ïîòðåáèòåëÿìè ýòîé 
ýíåðãèè, ÿâëÿåòñÿ, êàê áû, êîíöåíòðà-
òîðîì ýíåðãèè â íóæíîì ìåñòå â íóæ-
íîå âðåìÿ. Ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ — íàè-
áîëåå ÷èñòûé è, ñ ïîçèöèè ñîõðàíåíèÿ 
ñðåäû, áåçîïàñíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîé ýíåðãèè íåò 
âðåäíûõ îòõîäîâ, íå ïðîèñõîäèò çà-
ãðÿçíåíèÿ ñðåäû. Ñîëíöå — äåøåâûé 
è íåèñ÷åðïàåìûé èñòî÷íèê ýíåðãèè. 
Ýíåðãèÿ ñîëíöà — èçëå÷åíèå ñòîèò 
íàèáîëåå áëèçêî ê ïîòðåáèòåëþ. 
Ýíåðãèþ ñîëíöà — íå îáÿçàòåëüíî 
ïåðåâîäèòü â äðóãèå âèäû ýíåðãèè. 
×òîáû ïðèìåíèòü ýíåðãèþ ñîëíöà — 
èçëó÷åíèå äëÿ äîáû÷è (äëÿ ðàçðóøå-
íèÿ) êðåïêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
äîñòàòî÷íî åå â íàòóðàëüíîì, íî â 
êîíöåíòðèðîâàííîì âèäå ïîäâåñòè ê 
ãîðíîé ïîðîäå. È ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, 
ýíåðãèÿ ñîëíöà â îïðåäåëåííûõ óñëî-
âèÿõ, íàèáîëåå ïðèìåíèìà äëÿ äîáû÷è 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Îò Ñîëíöà íà 
Çåìëþ ïîñòóïàåò áîëåå 15·1017 êÂò·÷ 
ýíåðãèè. Îêîëî ïîëîâèíû ýòîé ýíåð-
ãèè ïîãëîùàåòñÿ Çåìëåé è åё àòìî-
ñôåðîé, â òî âðåìÿ êàê ãîäîâîå ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèå íà Çåìëå â 3·104 ðàç 
ìåíüøå ïîãëîùёííîé Çåìëåé ýíåðãèè 
Ñîëíöà. Âêëàä Ñîëíöà â ýíåðãåòè÷å-
ñêèé áàëàíñ Çåìëè â 5·103 ðàç ïðå-
âûøàåò òî, ÷òî äàþò âñå äðóãèå èñ-
òî÷íèêè ýíåðãèè. Êîñìè÷åñêèå ñîë-
íå÷íûå áàòàðåè èìåþò îòíîøåíèå 
ìàññà: ïëîòíîñòü = 1,76 êã/ì2. 
Óäåëüíàÿ ìîùíîñòü íà ñîëíå÷íîé áà-
òàðåå, â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ôîòîïðå-
îáðàçîâàòåëåé, ñîñòàâëÿåò îêîëî 108 
Âò/ì2. Ñòîèìîñòü ñîëíå÷íûõ áàòàðåé 
â êîñìîñå îêîëî 30 òûñ. äîëëàðîâ/ì2 
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[2, 3]. Â êîñìîñå íà ñîëíå÷íóþ áàòà-
ðåþ (16 ì2) íà ãåëèîñòàöèîíàðíîé 
îðáèòå ïîñòóïàåò 100 êÂò, âûõîäíàÿ 
ìîùíîñòü íà Çåìëå 19,5 êÂò. Â ïåð-
ñïåêòèâå âàðèàíò ñõåìû ïåðåäà÷è 
ýíåðãèè èç Êîñìîñà íà Çåìëþ: ñîë-
íå÷íîå èçëó÷åíèå — ïîñòîÿííûé òîê 
— ÑÂ× — ïåðåäàþùàÿ àíòåííà — 
ïåðåõîä ÷åðåç Êîñìîñ è àòìîñôåðó 
Çåìëè — ïðèåìíàÿ àíòåííà — ïðå-
îáðàçîâàíèå ÑÂ× â ïîñòîÿííûé òîê. 
Ïðåäåëüíàÿ ìîùíîñòü ñïóòíèêîâîé 
ýíåðãîñèñòåìû äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ è 
ïåðåäà÷è ýíåðãèè èç êîñìîñà íà Çåì-
ëþ 107 êÂò. Íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè 
ïîñòóïàþò ïðÿìûå è ðàññåÿííûå ñîë-
íå÷íûå ëó÷è. Ïëîòíîñòü ñîëíå÷íûõ 
ëó÷åé íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñîñòàâ-
ëÿåò 1 êÂò/ì, â Êîñìîñå — îêîëî 1,4 
êÂò/ì2. Îáùåå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, 
ïîñòóïàþùåå íà Çåìëþ ñ ñîëíå÷íûìè 
ëó÷àìè, çíà÷èòåëüíî ïåðåêðûâàåò ïî-
òðåáíîñòè â ýíåðãèè íà Çåìëå. Ïðî-
áëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñîëíå÷íàÿ 
ýíåðãèÿ ïîñòóïàåò íåðàâíîìåðíî íà 
ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè Çåì-
ëè è â ðàçëè÷íîå âðåìÿ ãîäà è ñóòîê. 
Ýòî ïðîáëåìà íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè, 
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ åё âî âðåìåíè è 
ïðîñòðàíñòâå. Íåñìîòðÿ íà ýòî, â ìè-
ðå èìåþòñÿ ïðîåêòû äåéñòâóþùèõ 
ñòàíöèé íà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè [4]. Âî 
Ôðàíöèè â 1970 ãîäó íà÷àëà äåéñò-
âîâàòü ñòàíöèÿ íà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. 
Íà ùèòå ðàçìåðîì 40×54 ì ðàçìåùå-
íî 9000 ìàëåíüêèõ çåðêàë, êîòîðûå, 
îáðàçóÿ 63 ïîäâèæíûõ çåðêàëà, ñëå-
äÿùèõ çà äâèæåíèåì Ñîëíöà, îòðà-
æàþò ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ, êîíöåí-
òðèðóþò åё íà ïðèåìíèêå, íàõîäÿ-
ùåìñÿ íà ðàññòîÿíèè 18 ì. Òåìïåðà-
òóðà â ýòîì ìåñòå äîñòèãàåò 3800 0Ñ. 
Èìåÿ òàêîé èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ, âå-
ðîÿòíî, âîçìîæíî âåñòè äîáû÷ó ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòêðûòûì ñïîñî-
áîì. Íàä ìåñòîðîæäåíèåì ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî âîçâîäèòñÿ ñîëíå÷íàÿ 

ôåðìà, îò êîòîðîé ñ ïîìîùüþ çåðêàë, 
ñëåäÿùèõ çà äâèæåíèåì Ñîëíöà, ñîë-
íå÷íûå ëó÷è íàïðàâëÿþòñÿ â íóæíûå 
ìåñòà êàðüåðà, ãäå ãîðíàÿ ïîðîäà 
ðàçðóøàåòñÿ ýòèìè ëó÷àìè äî òðå-
áóþùåéñÿ êðóïíîñòè. 

Ê íåèñòîùèìûì ðåñóðñàì ìîæíî 
îòíåñòè òàêæå ýíåðãèþ ðåê, ìîðñêèõ 
ïðèëèâîâ-îòëèâîâ, ýíåðãèþ âåòðà, 
ãåîòåðìàëüíóþ ýíåðãèþ. Ýòè âèäû 
ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ïðè-
ìåíèìû äëÿ äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ ïîñëå ïðåâðàùåíèÿ èõ ýíåð-
ãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ èëè äðóãîé âèä 
ýíåðãèè. Íàïðèìåð, ýëåêòðîýíåðãèÿ ñ 
ïîìîùüþ ýëåêòðîòåðìè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ, ãåíåðèðóþùèõ èíôðàêðàñíîå 
èçëó÷åíèå, ìîæåò ðàçðóøàòü ãîðíóþ 
ïîðîäó ñàìîé âûñîêîé êðåïîñòè. 
Ýíåðãèÿ ðåê èñïîëüçóåòñÿ íà ãèäðî-
ýëåêòðîñòàíöèÿõ ïóòёì ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè âîäû â 
ýíåðãèþ âðàùåíèÿ òóðáèíû è äàëåå 
ãåíåðàòîðà, êîòîðûé ïðåîáðàçóåò 
ýíåðãèþ äâèæåíèÿ â ýëåêòðîýíåðãèþ. 
Ïðÿìîå ïðèìåíåíèå ýíåðãèè äâèæå-
íèÿ âîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ, â òîì ÷èñ-
ëå, äëÿ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä è 
äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïðè óñ-
ëîâèè ñîçäàíèÿ êîíöåíòðèðîâàííûõ 
ñòðóé, ïîòîêîâ, äâèæóùèõñÿ ñ âûñî-
êîé ñêîðîñòüþ. Ïðèìåíåíèå ãèäðî-
ýíåðãèè äëÿ äîáû÷è (ðàçðóøåíèÿ) ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ íå ÿâëÿåòñÿ óíè-
âåðñàëüíûì. Ýòîò ñïîñîá èìååò â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îãðàíè÷åíèÿ ïî ïðî÷-
íîñòè ãîðíûõ ïîðîä. Íåñìîòðÿ íà 
ýòî, â áóäóùåì âîçìîæíî åãî äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå. Èñïîëüçîâàíèå 
ýíåðãèè ìîðñêèõ ïðèëèâîâ-îòëèâîâ 
äëÿ äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
âîçìîæíî íà òåððèòîðèÿõ ñîïðÿæå-
íèÿ ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ è ìåñòîðîæ-
äåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ñóùåñò-
âóåò ìíåíèå, ÷òî ïèê èñïîëüçîâàíèÿ 
ýíåðãèè âåòðà óæå â ïðîøëîì. Ýëåê-
òðîýíåðãèÿ è íåôòü ñäåëàëè ïðèìå-
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íåíèå ýíåðãèè âåòðà âòîðîñòåïåííûì. 
Íî îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ê ýíåðãèè 
âåòðà ñîõðàíÿåòñÿ äî íàñòîÿùåãî 
âðåìåíè âî ìíîãèõ ñòðàíàõ. Ýíåðãèÿ 
âåòðà çàâèñèò îò åãî ñêîðîñòè. Ïðè-
ìåíåíèå ýíåðãèè âåòðà ñîñòîèò â 
ïðåîáðàçîâàíèè åё â ýëåêòðîýíåðãèþ, 
è çíà÷èòåëüíî ðåæå â ïðåîáðàçîâà-
íèè îäíîãî âèäà äâèæåíèÿ — âðàùà-
òåëüíîãî â ïîñòóïàòåëüíîå. Ìîùíîñòü 
è ðàçìåðû âåòðîâûõ ñòàíöèé ñîîòâåò-
ñòâóþò îïðåäåëåííîé ñêîðîñòè âåòðà. 
Íàèáîëüøèé ýôôåêò èñïîëüçîâàíèÿ 
ýíåðãèè âåòðà äîñòèãàåòñÿ ïðè ñêîðî-
ñòè âåòðà 12 ì/ñ. Ïðè îòêëîíåíèè îò 
ýòîé ñêîðîñòè — ýôôåêò ñíèæàåòñÿ. 
Êðóïíàÿ âåòðîâàÿ ñòàíöèÿ ïåðåñòàåò 
äàâàòü òîê ïðè ñêîðîñòè âåòðà ìåíåå 
6 ì/ñ. Íåáîëüøàÿ âåòðîâàÿ ñòàíöèÿ 
ñïîñîáíà äàâàòü ýëåêòðîýíåðãèþ ïðè 
ñêîðîñòè âåòðà 4—5 ì/ñ. Ìîùíîñòü 
âåòðîâûõ ñòàíöèé ñðàâíèòåëüíî íåâå-
ëèêà — ìàêñèìóì äî 2000 êÂò. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ýíåðãèè âåòðîâûõ ñòàí-
öèé âîçìîæíî è ýôôåêòèâíî â ïðî-
öåññàõ ñóùåñòâåííî ìåíåå ýíåðãîåì-
êèõ, ÷åì äîáû÷à êðåïêèõ ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ. 

Ãåîòåðìàëüíàÿ ýíåðãèÿ — òåïëî-
âàÿ ýíåðãèÿ íåäð Çåìëè èìååòñÿ â 
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, íî íàõîäèòñÿ 
îíà íà ãëóáèíå äîñòóïíîé äëÿ ýêîíî-
ìè÷åñêè è òåõíîëîãè÷åñêè ýôôåêòèâ-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëèøü â íåêîòîðûõ 
ðàéîíàõ, êàê ïðàâèëî, óäàëåííûõ îò 
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ. Îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå òåïëîâîé ýíåðãèè íåäð Çåìëè 
â åё íàòóðàëüíîì âèäå. Íàïðèìåð, 
ïåðåãðåòûé ïàð, êîòîðûé ìîæåò 
èìåòü òåìïåðàòóðó äî 200—400 0Ñ, 
èëè ãîðÿ÷àÿ âîäà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
îòîïëåíèÿ æèëûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïîìåùåíèé, à òàêæå äëÿ äðóãèõ áûòî-
âûõ íóæä íàñåëåíèÿ. 

Ìèðîâûå ðåñóðñû èñêîïàåìîãî òî-
ïëèâà — òâåðäîãî, æèäêîãî è ãàçîîá-
ðàçíîãî èìåþò, õîòÿ è ðàçíûå, íî êî-

íå÷íûå ñðîêè èñòîùåíèÿ. Ïî íåêîòî-
ðûì äàííûì [5, 6], ïîòðåáíîñòü â 
ýíåðãèè áóäåò ïîêðûâàòüñÿ â áóäóùåì 
âñё âîçðàñòàþùèì ïîòðåáëåíèåì óãëÿ. 
Çà ïîñëåäíèå 30—40 ëåò èñïîëüçîâà-
íî 80—85 % îáùåãî êîëè÷åñòâà íåô-
òè è îêîëî 50 % óãëÿ, äîáûòûõ ÷åëî-
âå÷åñòâîì çà âñþ èñòîðèþ. Ïåðèîäè-
÷åñêè âîçíèêàþùèå âîïðîñû îá èñ-
÷åðïàåìîñòè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü â 
ñîâîêóïíîñòè ñ âîïðîñàìè ðàöèîíàëü-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ, èìåíóåìûõ ïåðâè÷íûìè èñ-
òî÷íèêàìè ýíåðãèè. Äîëÿ ýíåðãîíîñè-
òåëåé äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåð-
ãèè â Ãåðìàíèè â 1998 ãîäó ñîñòàâèëà: 
àòîìíàÿ ýíåðãèÿ — 33 % (â 1997 ã. — 
36 %), áóðûé óãîëü — 27 % (27 %), êà-
ìåííûé óãîëü — 27 % (25 %), ïðèðîä-
íûé ãàç — 7 % (6 %), ïðî÷èå ( âîäà, 
âåòåð, ñîëíöå, áèîìàññà, ìóñîð) — 
4 %. Ìàêñèìàëüíûé ê.ï.ä. íà ýëåêòðî-
ñòàíöèè, ðàáîòàþùåé íà óãëå, ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 38 %. Ïåðñïåêòèâíûì ñ÷è-
òàåòñÿ íîâûé ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà 
ýëåêòðîýíåðãèè, ïðåäïîëàãàåìûé ê 
èñïîëüçîâàíèþ ëåò ÷åðåç 18 — 20. Îí 
ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ê.ï.ä. — 50 % [7]. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ê.ï.ä. ïðîöåññà íà 
îñíîâå ìàçóòà èëè ãàçà ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 57 %. Èñïîëüçîâàíèå âûðàáî-
òàííîé ýëåêòðîýíåðãèè â ïðîìûøëåí-
íîì ïðîèçâîäñòâå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
äàëüíåéøåå ìíîæåñòâåííîå ïðåîáðà-
çîâàíèå îäíîãî âèäà ýíåðãèè â äðóãîé. 
Ýòî îòíîñèòñÿ è ê äîáû÷å ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ. Ìíîæåñòâî ñòàäèé ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ïåðâè÷íûõ èñ-
òî÷íèêîâ ýíåðãèè ìîæåò ïðèâåñòè ê 
òîìó, ÷òî èñïîëüçîâàíèå êîíå÷íîãî 
âèäà ýíåðãèè íå äàñò âîîáùå íèêàêîé 
âûãîäû. Ïðèìåíåíèå ëèøü îäíîé ñòà-
äèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ïåðâè÷-
íûõ èñòî÷íèêîâ â èçëó÷åíèå, êîòîðîå 
äàëåå íàïðàâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
äëÿ ðàçðóøåíèÿ êðåïêèõ ãîðíûõ ïî-
ðîä, ÿâëÿåòñÿ ïóòåì èíòåíñèôèêàöèè  
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èñïîëüçîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ ýíåðãîíîñè-
òåëåé, à òàêæå ïðîöåññîâ äîáû÷è ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Â òàáëèöå 1 ïðè-
âåäåíû çíà÷åíèÿ óäåëüíîé òåïëîòû 
ñãîðàíèÿ ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåð-
ãèè è ðàñ÷ёòíûå çíà÷åíèÿ ðàñõîäà èõ 
äëÿ îòáîéêè 1 ì3 ãîðíîé ïîðîäû. Ïî 
èìåþùèìñÿ äàííûì [4], ðàñõîä ýëåê-
òðîýíåðãèè ïðè ïîâåðõíîñòíîì ðàç-
ðóøåíèè ãîðíûõ ïîðîä ãåíåðàòîðàìè 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íà ýëåê-
òðîýíåðãèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 120 
êÂò·÷/ì3. Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷å-
íèå â îñíîâíîì èíôðàêðàñíîãî äèàïà-
çîíà. Èíôðàêðàñíûì èçëó÷åíèåì ïå-
ðåäàёòñÿ â ãîðíóþ ïîðîäó äî 95 % 
ýíåðãèè. Ïðèìåíÿÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, íàïðèìåð, 
êàìåííûé óãîëü èëè ìàçóò, ìîæíî îï-
ðåäåëèòü, ÷òî äëÿ îòáîéêè 1 ì3 ãîðíîé 
ïîðîäû ïîòðåáóåòñÿ: 120: (5,8 ÷ 6,7) = 
(20,7 ÷ 17,9) êã óãëÿ èëè 120: (10,83 ÷ 

11,39) = (11,1 ÷ 10,53) êã ìàçóòà. 
Ñòðóêòóðà ïîòåðü ýíåðãèè íà èçëó÷à-
òåëÿõ íà ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêàõ ýíåð-
ãèè áóäåò òàêîé æå, êàê íà ãåíåðàòî-
ðàõ èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ íà 
ýëåêòðîýíåðãèè. Ïîòîìó, ÷òî òâåðäûé, 
æèäêèé èëè ãàçîîáðàçíûé ýíåðãîíîñè-
òåëü ïîäâîäèòñÿ ê ïðåîáðàçîâàòåëþ 
òàê æå, êàê ê íåìó ïîäâîäèòñÿ ýëåê-
òðîýíåðãèÿ. Çäåñü, íà ïðåîáðàçîâàòå-
ëå è ïåðâè÷íûé ýíåðãîíîñèòåëü è 
ýëåêòðîýíåðãèÿ ïðåâðàùàþòñÿ â òåï-
ëîâîå èçëó÷åíèå, à ïîòåðè ýíåðãèè 
îáóñëîâëåíû èìåííî òåïëîâûìè ïîòå-
ðÿìè. ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè 
ïåðâè÷íîãî ýíåðãîíîñèòåëÿ â ýíåðãèþ 
èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ áóäåò îäè-
íàêîâûì ñ ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåê-
òðîýíåðãèè â èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå 
íà èçëó÷àþùèõ ýëåìåíòàõ èç òóãîïëàâ-
êèõ ñïëàâîâ. Ïðè ýòîì, åñòü îñíîâàíèÿ 
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íà èçëó÷àòåëÿõ íà 

Òàáëèöà 1 

Íèçøàÿ óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ Wí ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè  
è ðàñõîä èõ Q äëÿ îòáîéêè 1 ì3 ãîðíîé ïîðîäû 

№ 
ïï 

Èñòî÷íèê ýíåðãèè Wí, êÂò·÷/êã Q, êã/ì3 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

Àíòðàöèò (À) 
Êàìåííûå óãëè (Ä) 
Áóðûå óãëè 
Ãîðþ÷èå ñëàíöû 
Òîðô 
Äðîâà 
Áåíçèí 
Äèçòîïëèâî 
Êåðîñèí 
Ìàçóò 
Ïðèðîäíûé ãàç 

5,28—7,5 
5,8—6,7 
2,8—4,7 

1,75—2,3 
2,3—3,05 

2,8 
12,11—12,25 

11,86 
11,94 

10,83—11,39 
10,0 

22,7—16,0 
20,1—17,9 
42,9—25,5 
68,8—52,2 
52,2—39,3 

42,9 
9,91—9,8 

10,1 
10,1 

11,1—10,5 
12 

 
Òàáëèöà 2 

Ðàñ÷ёòíûå çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî ðàñõîäà ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè  
(êã/ì2·÷àñ) äëÿ èçëó÷àòåëåé ñ ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðîé 0Ñ 

Òåìïåðàòóðà èçëó÷àòåëÿ, 0Ñ Ïåðâè÷íûå  
èñòî÷íèêè 
ýíåðãèè 

300 400 500 600 700 800 900 

Ìàçóò 
Ïðèðîäíûé ãàç 
Äèçòîïëèâî 
Êåðîñèí 
Êàìåííûé óãîëü 
Áóðûé óãîëü 

0,3÷0,4 
0,5 
0,42 
0,42 

0,86÷0,75
1,8÷1,06

1,1÷1,05 
1,2 

1,0÷1,01 
1,0÷1,01 
1,8÷2,1 

2,54÷4,32 

1,9÷1,84
2,1 

1,8÷2,2 
1,8÷2,2 
3,2÷3,6 
4,5÷7,6 

3,1÷2,9 
3,3 
2,78 
2,76 

5,7÷5,0 
7,0÷11,9 

4,6÷4,4 
5,0 
4,2 
4,18 

7,5÷8,6 
10,5÷18 

6,6÷6,3 
7,2 
6,07 
6,03 

10,8÷12,3 
15÷26 

9,2÷9,7 
10,5 
8,85 
8,8 

16÷18 
22÷38 
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áàçå ïåðâè÷íûõ ýíåðãîíîñèòåëåé áó-
äåò ïðîùå ïðèìåíèòü êàêèå — ëèáî 
êîíñòðóêòèâíûå ïðèåìû äëÿ ñíèæåíèÿ 
ïîòåðü ýíåðãèè, çà ñ÷ёò óìåíüøåíèÿ 
ðàññåèâàíèÿ ýíåðãèè â îêðóæàþùåå 
ïðîñòðàíñòâî è íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà 
èçëó÷åíèè íà ïîâåðõíîñòü ãîðíîé ïî-
ðîäû, ÷åì íà ãåíåðàòîðàõ íà îñíîâå 
ýëåêòðîýíåðãèè, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà 
ïåðâûõ îòñóòñòâóåò ýëåêòðè÷åñêîå íà-
ïðÿæåíèå. Â òàáë. 2 ïîêàçàíû ðàñ÷ёò-
íûå çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî ðàñõîäà ïåð-
âè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè äëÿ èçëó-
÷àòåëåé ñ ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðîé. 

Êîíöåïöèÿ êîíñòðóêöèè óñòàíîâêè 
íà ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêàõ ýíåðãèè äëÿ 
äîáû÷è êðåïêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ: ìîäóëü — ñåêöèÿ — ïàíåëü — 
áàòàðåÿ. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü 
ìîäóëÿ 120 — 150 êÂò. Ñîñòàâ ñåêöèè 
— 5—7 ìîäóëåé, ìîùíîñòü — 600-
1050 êÂò. Ïàíåëü — 5 ñåêöèé, ìîù-
íîñòü 3000-5250 êÂò. Áàòàðåÿ — íå-

ñêîëüêî ïàíåëåé ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì 
êðàòíîì óâåëè÷åíèè ýíåðãåòè÷åñêîé 
ìîùíîñòè. Áëî÷íîñòü ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñèñòåì: ïîðîäîðàçðóøàþùèé îð-
ãàí, ñèñòåìà ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåð-
ãèè ïåðâè÷íûõ ýíåðãîíîñèòåëåé â 
ýíåðãèþ èçëó÷åíèÿ è ïåðåäà÷è åё 
ãîðíîé ïîðîäå, ñèñòåìà î÷èñòêè ïðè-
çàáîéíîãî ïðîñòðàíñòâà îò ðàçðó-
øåííîé ãîðíîé ïîðîäû, ñèñòåìà äîñ-
òàâêè ãîðíîé ìàññû íà òðàíñïîðòíûå 
ñðåäñòâà öèêëè÷íîãî èëè íåïðåðûâ-
íîãî äåéñòâèÿ. Êîíòåéíåðèçàöèÿ: 
áëîêîâ îáåñïå÷åíèÿ óñòàíîâêè ïåð-
âè÷íûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè, áëî-
êîâ àêêóìóëèðîâàíèÿ èñõîäÿùèìè 
ïðîäóêòàìè ðàáîòû óñòàíîâêè, áëî-
êîâ àêêóìóëèðîâàíèÿ ãîðíîé ìàññû 
ïðè öèêëè÷íîì òðàíñïîðòå; ñèñòåìà 
ïðåäîòâðàùåíèÿ çàñîðåíèÿ ðóäíè÷-
íîé àòìîñôåðû ïûëüþ è âðåäíûìè 
èñõîäÿùèìè ïðîäóêòàìè ðàáîòû óñ-
òàíîâêè. 
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