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ÑÐÅÄ ÍÀ ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÐÀÇÐÓØÅÍÈß  

È ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÈ ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄ 

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû âçàèìîäåéñòâèÿ òâåðäîãî òåëà ñ æèäêîé ñðåäîé, ïîâåðõíî-
ñòíûå ïðîöåññû, àäñîðáöèÿ àêòèâíûõ ìîëåêóë èëè èîíîâ ýòîé ñðåäû ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ìàëûõ êîëè÷åñòâ ñîëåé è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ). 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÏÀÂ, ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âëèÿíèå, ñëîæíîå íàïðÿæёííîå ñî-
ñòîÿíèå, äåôîðìàöèîííûå è ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà. 

 

 
 

ðè âçàèìîäåéñòâèè òâåðäîãî 
òåëà ñ æèäêîé ñðåäîé ïðîèñ-

õîäÿò íåîáðàòèìûå ïîâåðõíîñòíûå 
ïðîöåññû, â òîì ÷èñëå àäñîðáöèè àê-
òèâíûõ ìîëåêóë èëè èîíîâ ýòîé ñðå-
äû. Ýòî ïðèâîäèò ê ðàñòðåñêèâàíèþ, 
äèñïåðãèðîâàíèþ ãîðíûõ ïîðîä, îá-
ðàçîâàíèþ íîâûõ ïîâåðõíîñòåé ïðè 
ðàçðóøåíèè, ôîðìèðîâàíèþ çàðîäû-
øåâûõ ôàç, ñðàñòàíèþ, ïåðåêðèñòàëè-
çàöèè ìèíåðàëîâ è äð., ò.å. ê èçìåíå-
íèþ îñíîâíûõ ñâîéñòâ, êîíòðîëè-
ðóþùèì ïàðàìåòðîì êîòîðûõ ñëóæèò 
ñâîáîäíàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ýíåðãèÿ. 

Îáùèé õàðàêòåð ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êîãî âëèÿíèÿ æèäêîé ñðåäû ñîñòîèò â 
òîì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìàëûõ êîëè-
÷åñòâ ñîëåé è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ 
âåùåñòâ (ÏÀÂ) äàåò âîçìîæíîñòü, áëà-
ãîäàðÿ àäñîðáöèè èîíîâ íà ïîâåðõ-
íîñòè ìàòåðèàëà, ñóùåñòâåííûì îáðà-
çîì îáëåã÷èòü ðàçðóøåíèå è äåôîð-
ìàöèþ òâåðäûõ òåë âñåõ òèïîâ. Ýòî 
âîçìîæíî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî íà 
ãðàíèöå ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñðåäîé 
èìååò ìåñòî ïîíèæåíèå ïîâåðõíîñò-
íîé ýíåðãèè, ñïîñîáíîå âûçâàòü ñó-
ùåñòâåííîå èçìåíåíèå ìåõàíè÷åñêèõ 
è ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ òâåðäîãî òåëà. 

Ïðè äåéñòâèè íà ïåñ÷àíèê ðàçëè÷-
íûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ ñðåä îò-
íîñèòåëüíîå ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîé 

ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè äëÿ âîäû ñî-
ñòàâëÿåò 1,4÷3,5; äëÿ ÀÏÀÂ — 
2,1÷3,3; äëÿ ÍÏÀÂ — 5÷9 [1]. 

Ñòåïåíü âëèÿíèÿ âîäíûõ ðàñòâî-
ðîâ ÏÀÂ íà ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ çà-
âèñèò îò òèïà, êîíöåíòðàöèè è âðå-
ìåíè âçàèìîäåéñòâèÿ. Òàê, ïîñëå âû-
äåðæêè â òå÷åíèå îäíèõ ñóòîê îòíî-
ñèòåëüíîå èçìåíåíèå ïîâåðõíîñòíîé 
ýíåðãèè äëÿ êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ äî 
1 % íå ïðåâûøàåò 2, à ïðè âûäåðæêå 
4 ñóòîê äîñòèãàåò 3÷4 [2]. 

Â ðàñòâîðàõ ÏÀÂ, èñïîëüçóåìûõ 
äëÿ ðàçóïðî÷íåíèÿ, ñîäåðæàòñÿ ýëåê-
òðîëèòû — ðàñòâîðû ñîëåé è ùåëî-
÷åé. Åñëè â êà÷åñòâå ñðåäû áðàòü âî-
äó, òî îñîáóþ ðîëü â ïðîÿâëåíèè ýô-
ôåêòà Ðåáèíäåðà èãðàþò ýëåêòðîïî-
âåðõíîñòíûå è àäñîðáöèîííûå ñâîé-
ñòâà ïîðîäû è óãëÿ [2]. 

Ìèíåðàëüíûå ïðèðîäíûå ìàòåðèà-
ëû, ïî÷òè âñå ïîðîäû, çîëüíàÿ ÷àñòü 
óãëåé è îêèñëåííûå óãëè â íîðìàëü-
íûõ âîäíûõ ðàñòâîðàõ çàðÿæàþòñÿ â 
îñíîâíîì îòðèöàòåëüíî. Ïîâåðõíîñòü 
íåîêèñëåííîãî óãëÿ çàðÿæàåòñÿ ïî-
ëîæèòåëüíî. Ýëåêòðè÷åñêîå âçàèìî-
äåéñòâèå íà ãðàíèöå ðàçäåëà «òâåðäîå 
òåëî-æèäêîñòü» ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñ-
íîâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà àä-
ñîðáöèþ. Òàê, åñëè çàðÿä èîíîâ, ïðè-
ñóòñòâóþùèõ â âîäíîì ðàñòâîðå, ïðî-
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òèâîïîëîæåí çíàêó òâåðäîãî òåëà, òî 
ýëåêòðè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñïî-
ñîáñòâóåò ïðîöåññó àäñîðáöèè. Ýëåê-
òðîêèíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïîâåðõ-
íîñòè ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ äî íóëÿ. 
Òàêîå ñîñòîÿíèå áóäåò ñïîñîáñòâî-
âàòü íàèáîëüøåìó ñíèæåíèþ ïîâåðõ-
íîñòíîé ýíåðãèè òâåðäîãî òåëà, è, 
ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèþ åãî ïðî÷-
íîñòè. Åñëè çàðÿä ïîâåðõíîñòè òîò 
æå, ÷òî è çàðÿä èîíîâ, òî ýëåêòðè÷å-
ñêîå âçàèìîäåéñòâèå ïðåïÿòñòâóåò àä-
ñîðáöèè, è ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè áó-
äåò íåçíà÷èòåëüíûì. Óñòàíîâëåíî [3], 
÷òî íàëè÷èå ïðîòèâîèîíîâ â âîäíîé 
ñðåäå áîëåå ýôôåêòèâíî ñíèæàåò 
ïðî÷íîñòü ïîðîäû è óãëÿ. 

Íåèîíîãåííûå ÏÀÂ, àäñîðáèðóþ-
ùèåñÿ íà ëþáîé ïîâåðõíîñòè, ïî÷òè 
òàêæå ýôôåêòèâíî ñíèæàþò ïðî÷-
íîñòü ïîðîä è óãëåé. Îäíàêî âûáîð 
âèäà ÏÀÂ è ñîëåé äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ñâîéñòâàìè ïîðîä è óãëåé çàâèñèò îò 
ñîñòàâà ïîðîäû è óãëåé, õèìè÷åñêîé 
ïðèðîäû öåìåíòà äàííîé ïîðîäû, åå 
ïîðèñòîñòè è äðóãèõ ñâîéñòâ. 

Â ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ òåëàõ, ãäå 
ãðàíèöû çåðåí ðàçäåëÿþò ôàçû, ðàç-
ëè÷àþùèåñÿ îðèåíòèðîâêîé è õèìè-
÷åñêèì ñîñòàâîì, ò.å. â ñèñòåìàõ ñ àä-
ãåçèîííûìè ñâÿçÿìè, ê êîòîðûì îòíî-
ñÿòñÿ ïîðîäû è çîëüíûå óãëè, íàáëþ-
äàåòñÿ êîëè÷åñòâåííàÿ ñâÿçü ìåæäó 
âåëè÷èíîé àäñîðáöèè è ïðî÷íîñòüþ 
ìåæôàçîâîé ãðàíèöû (â ñîîòâåòñòâèè 
ñî ñõåìîé õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ 
Ãðèôôèòñà). 

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïî ñíèæå-
íèþ ïðî÷íîñòè è àäñîðáöèè ÏÀÂ ïî-
êàçàëî [3], ÷òî ÷åì áîëüøå àäñîðáèðó-
åòñÿ 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 [4, 5]. 

Îäíàêî ïðè çíà÷èòåëüíûõ êîíöåí-
òðàöèÿõ íåêîòîðûõ ÏÀÂ è äëèòåëüíîì 
âðåìåíè âçàèìîäåéñòâèÿ èõ íà óãîëü 
ìîäóëü óïðóãîñòè çíà÷èòåëüíî óìåíü-
øàåòñÿ [3], è ïðîöåññ äåôîðìèðîâàíèÿ 
ïðèîáðåòàåò ïëàñòè÷åñêèé õàðàêòåð. 
Òàêèì îáðàçîì, âíåñåíèå â ïîðîäíî-
óãîëüíûé ìàññèâ ôèêñèðîâàííîãî êî-
ëè÷åñòâà îïðåäåëåííûõ ýëåêòðîëèòîâ 
è ÏÀÂ ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ïðî÷íîñò-
íûìè è óïðóãî-ïëàñòè÷íûìè ñâîéñòâà-
ìè ïîðîä â ìàññèâå. 

Ïðè âîçäåéñòâèè æèäêîé ñðåäû íà 
ãîðíûå ïîðîäû èìååò ìåñòî äðóãàÿ 
ãðóïïà ÿâëåíèé, îïðåäåëÿþùàÿ âîç-
ìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ àäñîðáöèîííî-
ãî ðàçóïðî÷íåíèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ðå-
ëàêñàöèîííûìè ïðîöåññàìè â ñàìîì 
äåôîðìèðóåìîì òâåðäîì òåëå. Òàê 
êàê â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ ìíîãîêðàòíî 
ñíèæàåòñÿ ïðåäåë ïðî÷íîñòè è â 
ìåíüøåé ñòåïåíè ïðåäåë òåêó÷åñòè 
òîíêîãî îáðàáîòàííîãî ñëîÿ [6], òî 
ïðè áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ íàãðóæåíèÿ è 
äåôîðìèðîâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî îõðóï÷èâàþùåå äåéñò-
âèå îêðóæàþùåé àêòèâíîé ñðåäû — 
ïîíèæåíèå ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà è 
îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñêîðîñòü ðîñ-
òà ìàãèñòðàëüíûõ òðåùèí. Ïðè ìåä-
ëåííûõ íàãðóæåíèÿõ áîëåå çàìåòíî 
ïðîÿâëÿåòñÿ ïëàñòèôèöèðóþùåå 
äåéñòâèå ñðåäû — ñíèæåíèå ïðåäåëà 
òåêó÷åñòè. Â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ 
ðàçëè÷íûå ôîðìû ðåëàêñàöèîííûõ 
ÿâëåíèé íàêëàäûâàþòñÿ äðóã íà äðó-
ãà è äàþò äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ êàð-
òèíó ìåõàíè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ òâåð-
äîãî òåëà. 

Ïðè òàêîì âèäå ìåõàíè÷åñêîãî 
ðàçðóøåíèÿ êàê ðåçàíèå â ÿâíîì âè-
äå ôèêñèðóåòñÿ ðàçðóøàþùåå äåéñò-
âèå ñðåäû, îäíàêî ïðè ýòîì ñàìà 
ñðåäà ìîæåò âûñòóïàòü òàêæå â êà÷å-
ñòâå ñìàçûâàþùåãî àãåíòà è, êðîìå 
òîãî, â çîíå îáðàáîòêè îáðàçóåòñÿ 
òîíêèé ñëîé ðàçóïðî÷íåííîãî ìàòå-
ðèàëà, êîòîðûé òàêæå ñíèæàåò òðå-
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íèå ðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà ïî 
ìàòåðèàëó. Òàêèì îáðàçîì, àêòèâíûì 
íà÷àëîì ñëóæàò íå òîëüêî èñõîäíûå 
êîìïîíåíòû ñðåäû, íî è ïðîäóêòû ìå-
õàíè÷åñêîé äåñòðóêöèè ìàòåðèàëà. Â 
ëþáîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ 
ïðè äåéñòâèè ñðåäû óìåíüøàåòñÿ, ïðè 
ýòîì áîëåå ãèäðîôèëèçèðóþùàÿ ñðåäà 
îêàçûâàåò áîëüøåå äåéñòâèå íà ñíèæå-
íèå êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ. 

Ðàçóïðî÷íåíèå ãîðíîé ïîðîäû ïðè 
åå ïîñëåäóþùåì ðàçðóøåíèè ïðèâî-
äèò ê âåñüìà çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøå-
íèþ àáðàçèâíîñòè ðàçðóøàåìîé ïî-
ðîäû. Òàê, ïðè áóðåíèè ïðèìåíåíèå 
ñîîòâåòñòâóþùåé ñðåäû ïîçâîëÿåò 
óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû áóðîâîé ñòàëè 
â íåñêîëüêî ðàç [7]. 

Ïðèñóòñòâèå àêòèâíîé ñðåäû â 
òðåùèíàõ è ïîðàõ ãîðíûõ ïîðîä îáó-
ñëîâëèâàåò ïðîÿâëåíèå ñòðóêòóðíîãî 
(ñòåðè÷åñêîãî) ýôôåêòà òîíêèõ ñëîåâ 
æèäêîñòè íà ñòåíêàõ òðåùèí â çîíå 
ðàçðóøåíèÿ. Îí ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, 
÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ ñìåùåíèÿõ, êîòî-
ðûå èìåþò ìåñòî íà ãîðíûõ óñòóïàõ 
[8], ëîêàëüíî ìåíÿåòñÿ íàãðóçêà, ñòåí-
êè îáðàçóþùèõñÿ òðåùèí íå ñõëîïû-
âàþòñÿ áëàãîäàðÿ ðàñêëèíèâàþùåìó 
äàâëåíèþ òîíêèõ ñëîåâ ïðîíèêøåé â 
òðåùèíó æèäêîñòè [9], ÷òî çíà÷èòåëü-
íî ñíèæàåò ïðî÷íîñòü ãîðíîãî ìàññè-
âà â ïðîöåññå åãî ïðîïèòêè ðàçó-
ïðî÷íÿþùèìè ðàñòâîðàìè. 

Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ìàññèâà 
òàêæå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ðàçó-
ïðî÷íåíèå ïîðîä è óãëÿ ïîä äåéñòâè-
åì àäñîðáöèîííîé ñðåäû [4]. 

Â óñëîâèÿõ ïðîñòîãî îäíîîñíîãî 
ñæàòèÿ, êîãäà ïðîöåññ ïðîïèòêè ñîâ-
ïàäàåò ïî âðåìåíè ñ óâåëè÷åíèåì íà-
ãðóçêè, ìîäóëü óïðóãîñòè ïðàêòè÷åñêè 
íå èçìåíÿåòñÿ, à ïðî÷íîñòü íà îäíî-
îñíîå ñæàòèå óìåíüøàåòñÿ áîëåå ÷åì 
â 2,5 ðàçà. Åñëè àäñîðáöèîííûå ðàñ-
òâîðû âçàèìîäåéñòâóþò ñ óãëåì èëè 
ïîðîäîé ïðè ìèíèìàëüíûõ íàãðóçêàõ, 
ïðåäîòâðàùàþùèõ ëèøü âîçìîæíîñòü 

äåôîðìèðîâàíèÿ ïðè íàáóõàíèè, òî 
ïðî÷íîñòü ïðè ïîñëåäóþùåì íàãðó-
æåíèè óìåíüøàåòñÿ è ìîäóëü óïðóãî-
ñòè óìåíüøàåòñÿ â 3÷4 ðàçà, è ïðî-
öåññ äåôîðìèðîâàíèÿ ïðèîáðåòàåò 
ïëàñòè÷åñêèé õàðàêòåð [3]. 

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò 
ïîâåäåíèå óãëåé è ãîðíûõ ïîðîä â 
ñëîæíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè 
ïðè äåéñòâèè ðàñòâîðîâ ÏÀÂ [4]. 
Äëÿ âñåõ âèäîâ íàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ êîëè÷åñòâî âëàãè ïðèíÿòîé 
óãëåì, óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ýíåð-
ãèè äåôîðìèðîâàíèÿ. Îñîáåííî 
ñèëüíî âëàãîïîãëîùåíèå ðàñòåò ïðè 
îáîáùåííîì ðàñòÿæåíèè è ñäâèãå. 
Âëàãîïîãëîùåíèå ïðè äåéñòâèè âîäû 
ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ýíåðãèè 
äåôîðìèðîâàíèÿ [3]. 

Ãîðíûå ïîðîäû è óãîëü â óñëîâèÿõ 
ñëîæíîãî äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ îñòàþòñÿ äåôåêòíûìè ñòðóêòóðà-
ìè, è èõ ïîâåäåíèå â îáúёìíîì ïîëå 
ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé ìîæíî îïè-
ñàòü ñ ïîçèöèè òåîðèè òðåùèí [1]. Ïî-
âûøåíèå íàïðÿæåíèé ïðèâîäèò ê ðîñ-
òó è âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ òðåùèí. 

Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ òðå-
ùèí íàáëþäàåòñÿ â óñëîâèÿõ îáîá-
ùåííîãî ðàñòÿæåíèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ òåì, ÷òî ïîñòåïåííîå çàðîæäåíèå 
è ðàçâèòèå «ðàâíîâåñíûõ» òðåùèí íà 
îñíîâå ëîêàëüíîé êîíöåíòðàöèè äå-
ôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé êîíòðîëè-
ðóåòñÿ ïðîòåêàíèåì ïëàñòè÷åñêèõ 
äåôîðìàöèé è äåéñòâèåì ñäâèãîâûõ 
íàïðÿæåíèé. Òàêèì îáðàçîì, ïðè 
âîçäåéñòâèè ðàçóïðî÷íÿþùåãî ðàñ-
òâîðà ïðîöåññû óâåëè÷åíèÿ âëàæíî-
ñòè è îáðàçîâàíèÿ ìèêðîðàçðóøåíèé 
íà÷èíàþò ðàçâèâàòüñÿ îäíîâðåìåííî, 
íî íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðåîáëàäàåò 
ïðîöåññ óâåëè÷åíèÿ âëàæíîñòè çà 
ñ÷åò çàïîëíåíèÿ îáúåìà ïîð, à íà 
êîíå÷íîé — ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ 
ìèêðîðàçðóøåíèé [4]. 

Çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ äåôîð-
ìàöèîííûõ è ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ óãëÿ 
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è ïîðîä ïðè ôèçèêî-õèìè÷åñêîì âîç-
äåéñòâèè íà íèõ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè 
ïðîïèòûâàíèè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî 
âðåìåíè ñ ïîñòîÿííûìè íàãðóçêàìè 
(ìåíüøèìè, ÷åì ïðåäåë ïðî÷íîñòè), 
âñëåäñòâèå ðàâíîìåðíîñòè çàïîëíå-
íèÿ ñîðáöèîííîãî îáúåìà, èõ ïîñëå-
äóþùåå äåôîðìèðîâàíèå è ðàçðóøå-
íèå ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçîê ïðîòå-
êàþò êàê ó óïðóãî-ïëàñòè÷åñêîãî òåëà. 
Ïðè ýòîì ãðàäèåíò âíóòðåííèõ íà-
ïðÿæåíèé çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, è 
óãîëü èëè ïîðîäà âåäåò ñåáÿ êàê èçî-
òðîïíîå òåëî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â 
ñóõîì ñîñòîÿíèè íàáëþäàþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûå îòëè÷èÿ â óïðóãèõ ñâîéñòâàõ 
âäîëü íàïëàñòîâàíèÿ è ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî ê íåìó. 

Îäíàêî ïðåîáëàäàíèå òàêèõ ïðî-
öåññîâ âîçìîæíî òîãäà, êîãäà âçàè-
ìîäåéñòâèå ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî 
òåëà è æèäêîñòè èäåò ïî ïóòè ðàçâè-
òèÿ òîëùèíû äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ñëîÿ (ëèîôèëèçàöèè). Êîãäà â ðàñ-
òâîðå ïðèñóòñòâóþò ïðîòèâîèîíû, 
íàïðèìåð, êàòèîíû, àäñîðáèðóþùèå-
ñÿ íà òâåðäîé ïîâåðõíîñòè, ñæèìàþ-
ùèå äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé, òî 
ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò õðóïêî, 
âñëåäñòâèå ïîÿâëåíèÿ ãðàäèåíòîâ 
ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ òâёðäîãî òåëà 
ïî ìåðå ïðîíèêíîâåíèÿ ðàñòâîðà â 
åãî òðåùèíîâàòóþ è ïîðèñòóþ ìàññó. 
Ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ âîïðî-
ñîâ èñïîëüçîâàíèÿ ýôôåêòà ôèçèêî-
õèìè÷åñêîãî ðàçóïðî÷íåíèÿ íàè-
áîëüøåå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäå-
ëÿòü âûáîðó êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà. 
Âûáîð ñîñòàâà è êîíöåíòðàöèÿ ðàçó-
ïðî÷íÿþùåãî ðàñòâîðà çàâèñÿò îò 
âèäà ïîðîäû, åå ëèòîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà, ïîðèñòîñòè, õèìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ öåìåíòà è äðóãîãî. Àäñîðá-
öèîííûå 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. 

Çîëüíîñòü è îêèñëåííîñòü óãëÿ óêà-
çûâàþò íà òî, ÷òî ïîìèìî ÏÀÂ â ðà-
çóïðî÷íÿþùèå ðàñòâîðû íåîáõîäèìî 
äîáàâëÿòü êàòèîíû (äèññîöèèðóåìûå 
ñîëè). 

Ðàçóïðî÷íÿþùèå ðàñòâîðû äëÿ ïî-
ðîä ñîäåðæàò ÍÏÀÂ è îäíî-, äâóõ-, è 
òðåõâàëåíòíûå ñîëè. Îäíàêî êîí-
êðåòíûé ñîñòàâ ðàçóïðî÷íÿþùåãî 
ðàñòâîðà è åãî êîíöåíòðàöèþ óñòà-
íàâëèâàþò íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëü-
íûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïî 
ðàçóïðî÷íåíèþ. Ïðè ýòîì èçó÷àþòñÿ 
íå òîëüêî ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòè-
êè, íî è äåôîðìàöèîííûå. 

Ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ðà-
çóïðî÷íÿþùåãî ðàñòâîðà ðàçðóøåíèå 
ïðèíèìàåò âñå áîëåå ïëàñòè÷åñêèé 
õàðàêòåð. 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÷åñêèõ îñíîâ ðàç-
ðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä [10] ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè êîýôôèöèåí-
òà Ïóàññîíà óâåëè÷èâàåòñÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. 
Òàê, ïðè óâåëè÷åíèè êîýôôèöèåíòà 
Ïóàññîíà íà 20 % (îò 0,25 äî 0,3) 
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ÿäðà óïëîòíå-
íèÿ ïîä èíñòðóìåíòîì âîçðàñòàåò 
ïî÷òè â äâà ðàçà. 

Ïðè îáðàáîòêå ãîðíîé ïîðîäû ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïðîèñõî-
äèò èçìåíåíèå óïðóãèõ è ïðî÷íîñòíûõ 
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä, ïðè ýòîì ìî-
æåò ïðîèñõîäèòü êàê óâåëè÷åíèå, òàê è 
óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà. 
Åñëè óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà Ïóàñ-
ñîíà óëó÷øàåò ïàðàìåòðû ìåõàíè÷å-
ñêîãî ðàçðóøåíèÿ, òî óìåíüøåíèå åãî 
óõóäøàåò è ìîæåò ñâåñòè ê íóëþ ýô-
ôåêò îò ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè ïðè îá-
ðàáîòêå ãîðíîãî ìàññèâà ðàçóïðî÷-
íÿþùèìè ðàñòâîðàìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
óäîáíî õàðàêòåðèçîâàòü ýôôåêò äåé-
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ñòâèÿ ÏÀÂ íà ïîðîäû êàê ñïîñîáíîñòü 
ãîðíîé ïîðîäû ê ðàçðóøåíèþ «ñêîëîì» 
— F. Ïðè F<1 ýôôåêòèâíîñòü ðàçðó-

øåíèÿ îáðàáîòàííîãî ìàññèâû ìåõà-
íè÷åñêèì ñïîñîáîì ïîâûøàåòñÿ, ïðè 
F>1 — óìåíüøàåòñÿ. 

 

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Àëåêñååâ À.Ä. Ýôôåêòèâíàÿ ïîâåðõ-

íîñòíàÿ ýíåðãèÿ ãîðíûõ ïîðîä è ïîâåðõíî-
ñòíî-àêòèâíûå ñðåäû. Ðåñï. ìåæâåäîìñòâ. 
ñá. «Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ìåõàíèêà è ëèî-
ôèëüíîñòü äèñïåðñíûõ ñèñòåì». — Êèåâ, 
1981. — Âûï.13. — Ñ. 65—71. 

2. Âîðîíêîâ Ã.ß., Ìàðöèíêåâè÷ Ã.È. Ðîëü 
ýëåêòðîïîâåðõíîñòíûõ è àäñîðáöèîííûõ 
ñâîéñòâ óãëÿ è ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòà Ðåáèí-
äåðà. Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû ðàçðà-
áîòêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ÔÒÏÐÏÈ). — 
Íîâîñèáèðñê, 1990. — N1. — Ñ. 109—112. 

3. Øòåéíöàéã Ð.Ì., Âîðîíêîâ Ã.ß. Íå-
òðàäèöèîííûå, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå ñïîñî-
áû óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì ãîðíîãî ìàññèâà 
è ðàçóïðî÷íåíèÿ ïîðîä: Îáçîð / ÖÍÈÝÈ-
óãîëü. — Ì., 1995. 

4. Âîðîíêîâ Ã.ß., Ìàðöèíêåâè÷ Ã.È. 
Èçìåíåíèå äåôîðìàöèîííûõ è ïðî÷íîñòíûõ 
ñâîéñòâ óãëÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ïîâåðõ-
íîñòíî-àêòèâíûìè ðàñòâîðàìè. — 
(ÔÒÏÐÏÈ), 1986. — N5. — Ñ. 84—85. 

5. Âîðîíêîâ Ã.ß., Ìàðöèíêåâè÷ Ã.È. 
Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû âûáîðà ýôôåê- 

òèâíûõ ñîñòàâîâ ðàñòâîðîâ äëÿ ðàçóïðî÷-
íåíèÿ ïîðîä è óãëåé. Èçâåñòèÿ ÈÃÄ èì. 
À.À. Ñêî÷èíñêîãî. — Ì., 1991. — Ñ. 
139—142. 

6. Ëèõòìàí Â.È., Ùóêèí Å.Ä., Ðåáèí-
äåð Ï.À. Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ìåõàíèêà 
ìåòàëëîâ. — Ì.: Èçä. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1962. —  
Ñ. 303. 

7. Êíèññåëü Â., Õàéäëåð Ô. Íåòðàäè-
öèîííûå ñïîñîáû áóðåíèÿ. Äîêëàä íà 3-ì 
êîëëîêâèóìå ïî áóðîâçðûâíûì ðàáîòàì. — 
Êëàóñòàëü (Ãåðìàíèÿ), 15.01.82, ÂÖÏ № Ë-
24095, Ë-24096 («Bergbau», 1982, №9. — 
Ñ. 486—488). 

8. Äåìèí À.Ì. Çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâ-
ëåíèÿ äåôîðìàöèè îòêîñîâ êàðüåðîâ. — Ì.: 
Íàóêà, 1991. — Ñ. 144. 

9. Äåðÿãèí Â.Â., ×óðàåâ Í.Â. è èõ ðîëü 
â äèñïåðñíûõ ñèñòåìàõ. — «Âñåñîþçíîå õè-
ìè÷åñêîå îáùåñòâî», 1989. — Ò. 34. — № 2. 
— Ñ. 7—14. 

10. Ïðîòàñîâ Þ.È. «Òåîðåòè÷åñêèå îñ-
íîâû ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä» — Ì.: Íåäðà, 1985. — Ñ. 143.  

 
 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÅ 
 

×åðíûøîâ Àíäðåé Âàñèëüåâè÷ — äîöåíò, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîêòîðàíò êàôåäðû 
Ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, 
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò,  
Moscow State Mining University, Russia, ud@msmu.ru 

 

 

 

 

 

 

 

ÎÒ ÐÅÄÀÊÖÈÈ 
 

Â Ãîðíîì èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîì áþëëåòåíå № 5 2011 ã. â ñòàòüå àâòîðîâ 
È.Á. Ìîâ÷àíà, Â.Ñ. Êóçíåöîâà, Ì.Ì. Ìàëûøêèíà, Ì.À. Êóëèêîâîé íà ñòðàíèöå 185 è 407 
äîïóùåíà òåõíè÷åñêàÿ îøèáêà â çàãîëîâêå ñòàòüè. Çàãîëîâîê ñëåäóåò ÷èòàòü «Îñîáåííîñòè 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàðóøåíèé è çàãðÿçíåíèé â îñòðîâíîé ÷àñòè ìåãà-
ïîëèñà». 

Ïðèíîñèì àâòîðàì ñâîè èçâèíåíèÿ. 

 




