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9–14 ñåíòÿáðÿ 2002 ã. â ã. Àáàçà (Ðåñïóáëèêà Õàêàñèÿ) ñîñòîÿëàñü Òðåòüÿ ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ
êîíôåðåíöèÿ “Ôèçè÷åñêèå ïðîáëåìû ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä”. Â åå îòêðûòèè è ïðîâåäåíèè ó÷àñò-
âîâàëè: Í.È. Áàéáîðîäîâ — ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ “Àáàêàíñêîå ðóäîóïðàâëåíèå”, È.È. Âèøíå-
âåöêèé — ÷ëåí Ïðàâèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ, Ñ.Ä. Âèêòîðîâ — çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ îðã-
êîìèòåòà êîíôåðåíöèè, ïðîôåññîð.

Êîíôåðåíöèÿ, óòâåðæäåííàÿ ðåøåíèåì Îòäåëåíèÿ íàóê î Çåìëå ÐÀÍ â êà÷åñòâå ïîñòîÿííî äåé-
ñòâóþùåé, ïðîâåäåíà Èíñòèòóòîì ïðîáëåì êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ íåäð (ÈÏÊÎÍ) ÐÀÍ è Èíñòèòó-
òîì ãîðíîãî äåëà (ÈÃÄ) ÑÎ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ Ðîññèéñêèì ôîíäîì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,
Ãîñãîðòåõíàäçîðîì Ðîññèè, Èíñòèòóòîì äèíàìèêè ãåîñôåð ÐÀÍ (ÈÄÃ ÐÀÍ), Ìîñêîâñêèì ãîñóäàð-
ñòâåííûì ãîðíûì óíèâåðñèòåòîì (ÌÃÃÓ), Íàó÷íî-ó÷åáíûì öåíòðîì ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàä-
íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ãîðíîãî äåëà ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ è ÌÃÃÓ, Àêàäåìèåé ãîðíûõ íàóê íà áàçå
Àáàêàíñêîãî ðóäîóïðàâëåíèÿ (Ðåñïóáëèêà Õàêàñèÿ).

Íà êîíôåðåíöèè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ôóíäàìåíòàëüíûõ, òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ âîçäåéñòâèÿ, ñî-
âðåìåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé îïèñàíèÿ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, ìåòîäîâ ðàñ÷åòà äåéñò-
âèÿ âçðûâà, ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ è òåõíîëîãèé âçðûâíûõ ðàáîò, ýêîëîãè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, íåòðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ ðàçðóøåíèÿ
ãîðíûõ ïîðîä ñ öåëüþ íàìåòèòü ïóòè è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà â óñëîâèÿõ ðû-
íî÷íîé ýêîíîìèêè.

Òåìàòèêà êîíôåðåíöèè âûçâàëà áîëüøîé èíòåðåñ øèðîêîãî êðóãà ñïåöèàëèñòîâ. Â åå ðàáîòå ïðè-
íÿëè ó÷àñòèå 115 ïðåäñòàâèòåëåé 62 îðãàíèçàöèé Ðîññèè, Êèòàÿ, Óêðàèíû, Óçáåêèñòàíà è Êàçàõñòàíà.
Ñ ïëåíàðíûì äîêëàäîì “Êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò íà ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ” âûñòóïè-
ëè Ê.Í. Òðóáåöêîé, Ñ.Ä. Âèêòîðîâ, Â.Ì. Çàêàëèíñêèé. Ïî ðåãëàìåíòó ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè íà
ïëåíàðíîì çàñåäàíèè áûëè çàñëóøàíû äîêëàäû ïðåäñòàâèòåëåé ðÿäà ñòðàí è îðãàíèçàöèé, îñâåòèâ-
øèõ âîïðîñû ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ïîðîøêîîáðàçíîãî ýìóëüñèîííîãî ÂÂ (Âàí Ñþé-ãóàíü, Êè-
òàé); ïðîáëåìû äåòîíàöèè è âçðûâà ãåòåðîãåííûõ ÂÂ (Ê.Ê. Øâåäîâ, ÈÏÕÔ ÐÀÍ); ðàçâèòèÿ áóðî-
âçðûâíûõ ðàáîò ïðè ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêå ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé (À.À. Åðåìåíêî, Í.È. Áàéáîðî-
äîâ, Ñ.Â. Ôåôåëîâ, À.Ï. Ãàéäèí, È.Â. Ìàøóêîâ — ðàçëè÷íûå îðãàíèçàöèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà);
îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ýìóëüñèîííîãî ÂÂ óêðàèíèòà-ÏÌ è çàêîíîìåðíîñòè ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ
ïîðîä ïðè åãî âçðûâàíèè (Ð.Ñ. Êðûñèí, Óêðàèíà); ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ðàáîòû ãîðíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé è ñèñòåìû îõðàíû ïðèðîäû (Ê.Í. Òðóáåöêîé, Þ.Ï. Ãàë÷åíêî, È.È. Âèøíåâåöêèé —
ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ, Ïðàâèòåëüñòâî Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ).

Ðàáîòà êîíôåðåíöèè ïðîâîäèëàñü ïî òðåì ñåêöèÿì: òåîðåòè÷åñêèå ïðîáëåìû ðàçðóøåíèÿ ãîð-
íûõ ïîðîä, òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ðàçðóøåíèÿ â ïðîöåññàõ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà, ýêîëîãè÷å-
ñêàÿ áåçîïàñíîñòü ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé.

Â îáëàñòè òåîðåòè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä â ïðîöåññàõ ãîð-
íîãî ïðîèçâîäñòâà îòìå÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû ðÿäà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ è
ó÷åáíûõ óíèâåðñèòåòîâ.

Ðàçðàáîòàíà íîâàÿ êîíöåïöèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò íà ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ,
êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà èäåå çíà÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà ìàññîâûõ âçðûâîâ íà ãîðíûõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ ïðè òîé æå ãîäîâîé äîáû÷å çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ìàñøòàáà âçðûâíûõ ðàáîò è ïðèìåíåíèÿ êîí-
öåíòðèðîâàííûõ çàðÿäîâ áîëüøîé ìàññû. Ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïî ýôôåêòèâ-
íîñòè âçðûâíîé îòáîéêè ðàçíîãî ìàñøòàáà. Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò, èñïîëüçóþùàÿ êîìïüþòåðíóþ áàçó äàííûõ î êàðüåðå äëÿ ðàñ÷åòà
ïàðàìåòðîâ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò, à òàêæå îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîëíûé íàáîð ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè.

ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ



Óñòàíîâëåíû íîâûå îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ìàññèâå â çàâèñèìîñòè îò
ýíåðãèè âçðûâîâ è î÷åðåäíîñòè âçðûâàíèÿ. Ñíèæåíèå èõ èíòåíñèâíîñòè, îòâå÷àþùåå áåçîïàñíîìó
óðîâíþ âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, äîñòèãàåòñÿ ðåäêîé ïåðèîäè÷íîñòüþ ïðîâåäåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ
âçðûâîâ, à òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ è ñêîðîñòüþ âûïóñêà ãîðíîé ìàññû íà ðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ â Àëòàå-Ñàÿíñêîé ãîðíîé îáëàñòè. Íà îñíîâå ñîâìåñòíûõ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ, ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ, ÂîñòÍÈÃÐÈ, Àáàêàíñêîãî è Òàøòàãîëüñêîãî ðóäî-
óïðàâëåíèé îáîñíîâàíà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü îòáîéêè ðóä êîíöåíòðèðîâàííû-
ìè çàðÿäàìè áîëüøîé ìîùíîñòè. Ðàçðàáîòàíû êîíñòðóêöèè òàêèõ çàðÿäîâ, òåõíîëîãèÿ èõ ôîðìèðî-
âàíèÿ, ðàöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû ðàçìåùåíèÿ â îòáèâàåìîì ìàññèâå, ñïîñîáû è óñëîâèÿ ýôôåêòèâ-
íîãî âçðûâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå êà÷åñòâåííîå äðîáëåíèå ãîðíîé ìàññû è çàùèòó îò ñåéñìè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ âçðûâîâ ïðèëåãàþùèõ îáúåêòîâ.

Óñòàíîâëåíû îáîáùåííûå çàêîíîìåðíîñòè ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè øàðîøå÷íîì è óäàð-
íî-âðàùàòåëüíîì ñïîñîáàõ áóðåíèÿ øïóðîâ è ñêâàæèí, êîòîðûå ïîçâîëèëè äàòü îöåíêó öåëåñîîá-
ðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé òåõíèêè íà êàðüåðàõ ðàçíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Ðàçðàáîòàíî íèçêî÷óâñòâèòåëüíîå íàëèâíîå ýìóëüñèîííîå ÂÂ, íå ñîäåðæàùåå ãàçîâûõ ïóçûðüêî-
âûõ âêëþ÷åíèé, ñåíñèáèëèçèðîâàííîå âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîé ìåòàëëè÷åñêîé äîáàâêîé (ôåððîñèëè-
öèåì). Äëÿ ýòîãî ÂÂ (óêðàèíèò-ÏÌ) íà áàçå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ è çàðÿæàíèÿ ãîðÿ÷åëüþ-
ùèõñÿ àêâàòîëîâ ñîçäàíà ïðîìûøëåííàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî
ñíèæàåò êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ ïðè ïåðåõîäå îò òðîòèëñîäåðæàùèõ àêâàòîëîâ ê ýìóëüñèîííîìó ÂÂ.
Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà â çàâèñèìîñòè îò òèïà ÂÂ
è ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàññèâà.

Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êîíöåïöèè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè îñâîåíèè
ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ íåäð â èíòåðåñàõ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ïðèðîäû è îáùåñòâà. Èçó÷åíû ýêîëî-
ãè÷åñêèå îñîáåííîñòè è îïðåäåëåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ãåîòåõíîëîãèè îñâîåíèÿ ìàëî-
ìàñøòàáíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Îòìå÷åíà íåîáõîäèìîñòü êîíöåíòðàöèè âíèìàíèÿ èññëåäîâàòåëåé íà ñëåäóþùèõ ïðèîðèòåòíûõ
íàó÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ:

� òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèåì ýíåð-
ãèè âçðûâà â îòáèâàåìîì ìàññèâå è çà åãî êîíòóðîì ïðè ïðèìåíåíèè êîíöåíòðèðîâàííûõ çàðÿäîâ
áîëüøîé ìîùíîñòè äëÿ äðîáëåíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ ãîðíûõ ïîðîä;

� ðàçðàáîòêà ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ êîìïëåêñíîãî îïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïî-
ðîä ðåàëüíîãî ìàññèâà è èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè öåëåíàïðàâëåííîãî èõ èçìåíåíèÿ ñ öåëüþ ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;

� èññëåäîâàíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñîçäàíèå íîâûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ðàçðóøåíèÿ
ãîðíûõ ïîðîä ïðè áóðåíèè øïóðîâ è ñêâàæèí, îáðàçîâàíèè ïîëîñòåé;

� êîíòðîëü êà÷åñòâà è îïåðàòèâíîãî èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ äåòîíàöèè ïðè èçãîòîâëåíèè ïðîìûø-
ëåííûõ ÂÂ íà ìåñòàõ ïðèìåíåíèÿ. Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ îöåíêè âçðûâíîé ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíî-
ñòè ÂÂ ìåñòíîãî èçãîòîâëåíèÿ ñ äîâåäåíèåì èõ äî ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ èñïûòàíèé;

� ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ïðè âçðûâå çàðÿäîâ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ âçðûâàíèÿ ñ öåëüþ ìàêñèìàëü-
íîãî ó÷åòà è óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé ê âçðûâó ñî ñòîðîíû ãåîòåõíîëîãèé;

� ñîçäàíèå äëÿ ïîäçåìíûõ óñëîâèé áóðîâîé òåõíèêè íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ âûñîêîé îáúåìíîé ñêî-
ðîñòüþ áóðåíèÿ âçðûâíûõ ñêâàæèí äëÿ êîíöåíòðèðîâàííûõ çàðÿäîâ, ìåõàíèçàöèåé è àâòîìàòèçàöè-
åé âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåññîâ;

� ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ëîêàëüíîãî äåéñòâèÿ âçðûâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ âèäîâ
âçðûâíûõ ðàáîò ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíâåðñèîííûõ âçðûâ÷àòûõ ìàòåðèàëîâ ðàçíîãî àãðåãàòíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ;

� èññëåäîâàíèå ðåàêöèè åñòåñòâåííîé áèîòû Çåìëè íà äåéñòâèå òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ ãîðíîãî
ïðîèçâîäñòâà è ñîçäàíèå íà ýòîé îñíîâå ìåòîäîëîãè÷åñêîé áàçû äëÿ íîðìèðîâàíèÿ èçúÿòèÿ êîìïî-
íåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû è òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà íåå ïðè îñâîåíèè íåäð;

Èòîãè ðàáîòû ñåêöèé áûëè ïîäâåäåíû íà ïîñëåäíåì ïëåíàðíîì çàñåäàíèè, íà êîòîðîì ïðèíÿòî
Ðåøåíèå êîíôåðåíöèè. Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè èìåëè âîçìîæíîñòü îçíàêîìèòüñÿ ñ ðàáîòîé øàõòû
Àáàêàíñêîãî ðóäîóïðàâëåíèÿ, óñòàíîâèòü âçàèìíûå òâîð÷åñêèå êîíòàêòû.

Ïðîâåäåíèå ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé ïî ôèçè÷åñêèì ïðîáëåìàì ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïî-
ðîä ñòàëî õîðîøåé òðàäèöèåé è íàäååìñÿ, ÷òî îíà áóäåò ïðîäîëæåíà.

Ïðåäñåäàòåëü îðãêîìèòåòà
àêàäåìèê ÐÀÍ Ê.Í. Òðóáåöêîé
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Òðóáåöêîé Êëèìåíò Íèêîëàåâè÷ àêàäåìèê ÐÀÍ, ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ — ïðåäñåäàòåëü îðãêîìèòåòà

Âèêòîðîâ Ñåðãåé Äìèòðèåâè÷ ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ — çàìåñ-
òèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ îðãêîìèòåòà

Åðåìåíêî Àíäðåé Àíäðååâè÷ äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ — çàìåñòèòåëü ïðåäñå-
äàòåëÿ îðãêîìèòåòà

Ëåáåäü Àëåêñåé Èâàíîâè÷ ïðåäñåäàòåëü Ïðàâèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ — çàìåñòè-
òåëü ïðåäñåäàòåëÿ îðãêîìèòåòà

Ëèòâèíåíêî Âëàäèìèð Ñòåôàíîâè÷ ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ÑÏÃÃÈ(ÒÓ) — çàìåñòè-
òåëü ïðåäñåäàòåëÿ îðãêîìèòåòà

Ñóááîòèí Àëåêñàíäð Èâàíîâè÷ Ãîñãîðòåõíàäçîð Ðîññèè — çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ îðãêî-
ìèòåòà

Êàçàêîâ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ — ó÷åíûé ñåêðåòàðü
îðãêîìèòåòà

Àäóøêèí Âèòàëèé Âàñèëüåâè÷ ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ, ÈÄÃ ÐÀÍ

Áàéáîðîäîâ Íèêîëàé Èâàíîâè÷ ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ “Àáàêàíñêîå ðóäîóïðàâëåíèå”,
÷ëåí Ïðåçèäèóìà Âåðõîâíîãî ñîâåòà Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ

Áåëèí Âëàäèìèð Àðíîëüäîâè÷ ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ÌÃÃÓ

Ãàéäèí Àíäðåé Ïàâëîâè÷ êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ “Øå-
ðåãåøñêîå ðóäîóïðàâëåíèå”

Ãàëüöîâ Ãåííàäèé Âàñèëüåâè÷ ãëàâíûé èíæåíåð ÎÀÎ “Êóçíåöêèé ÃÎÊ”

3àêàëèíñêèé Âëàäèìèð Ìàòâååâè÷ äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ

Çàêðåâñêèé Ìèõàèë Ïàâëîâè÷ íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ Åíèñåéñêîãî îêðóãà Ãîñãîðòåõíàäçîðà
Ðîññèè

Êðàâöîâ Âàëåðèé Âàñèëüåâè÷ äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ðåêòîð Êðàñíîÿðñêîé ãîñóäàðñòâåí-
íîé àêàäåìèè öâåòíûõ ìåòàëëîâ è çîëîòà

Êóðëåíÿ Ìèõàèë Âëàäèìèðîâè÷ àêàäåìèê ÐÀÍ, ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ

Ëàâðèê Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷ ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ “Çàïñèáìåòêîìáèíàò”

Ëåáåäåâ Àíàòîëèé Âàñèëüåâè÷ äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ
“ÂîñòÍÈÈ”

Ìàêñèìîâà Åâäîêèÿ Ïåòðîâíà êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, Íàó÷íûé ñîâåò ÐÀÍ ïî ïðîáëå-
ìàì ãîðíûõ íàóê

Ìåçåíöåâ Ìèõàèë Èâàíîâè÷ ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÇÀÎ “Ñèáèðñêàÿ ãîðíàÿ êîìïàíèÿ”

Ïåðåïåëèöûí Àëåêñàíäð Èâàíîâè÷ íà÷àëüíèê Óïðàâëåíèÿ ïî íàäçîðó â ãîðíî-ðóäíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè Ãîñãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè

ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒ ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ

ÐÎÑÑÈß



Ñèçîâ Èâàí Àìôèëîôüåâè÷ ïðîôåññîð, äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, Ðîññèéñêèé
ôîíä ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

Ôåôåëîâ Ñåðãåé Âëàäèìèðîâè÷ ãëàâíûé èíæåíåð, ÎÎÎ “Àáàêàíñêîå ðóäîóïðàâëåíèå”

Öèíêåð Ëåîíèä Ìàðêîâè÷ äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ “Âîñò-
ÍÈÃÐÈ”

ÊÈÒÀÉ

Âàí Ñþé-ãóàíü àêàäåìèê, ïðîôåññîð, Ïåêèíñêèé öåíòðàëüíûé ÍÈÈ ïî ãîðíîìó
äåëó è ìåòàëëóðãèè

ÁÎËÃÀÐÈß

Âóòîâ Òçîëî Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñîþç ïî ìèííîìó äåëó, ãåîëîãèè è ìåòàë-
ëóðãèè

ÊÀÇÀÕÑÒÀÍ

Ðàêèøåâ Áàÿí Ðàêèøåâè÷ ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÍÀÍ ÐÊ, Êàçàõñêèé íàöèîíàëüíûé òåõíè-
÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ÑÅÐÁÈß

Êðñìàíîâè÷ Èâàí ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, êîðïîðàöèÿ “TRAYAL”

ÓÊÐÀÈÍÀ

Åôðåìîâ Ýðíåñò Èâàíîâè÷ ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÍÀÍ Óêðàèíû, Èíñòèòóò ãåîòåõíè÷åñêîé
ìåõàíèêè ÍÀÍ Óêðàèíû
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ÏËÅÍÀÐÍÛÅ
ÄÎÊËÀÄÛ



Çàäà÷è, ñòîÿùèå ïåðåä ãåîòåõíîëîãèåé íå îãðàíè÷èâàþòñÿ ïðîñòûì èñïîëüçîâàíèåì äîñòèæå-
íèé â äðóãèõ îáëàñòÿõ çíàíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíêðåòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé [1]. Ñîçäàíèå
íîâûõ è äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå èìåþùèõñÿ ãåîòåõíè÷åñêèõ ñïîñîáîâ äîáû÷è ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ òðåáóåò ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñàìîñòîÿòåëüíûé íàó÷-
íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Òàê, ïåðñïåêòèâíàÿ â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè èäåÿ ñîêðàùå-
íèÿ ÷èñëà ìàññîâûõ âçðûâîâ íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ [2] ñ ðåçêèì ñíèæåíèåì èçâåñòíûõ íåãàòèâíûõ
ïîñëåäñòâèé è äîïîëíèòåëüíûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ èõ ïðîâåäåíèåì, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà íà áàçå
òðàäèöèîííîé âçðûâíîé òåõíîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì äîñòèæåíèé ãåîìåõàíèêè êðóïíîìàñøòàá-
íûõ âçðûâîâ [3].

Îäíà èç çàäà÷ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè êðóïíîìàñøòàáíîé îòáîéêè çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå
ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûõ ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè íà îñíîâå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ñîêðàùåíèÿ
îáúåìîâ ãîðíî-ïðîõîä÷åñêèõ ðàáîò è îáîñíîâàíèå óñëîâèé åå ïðèìåíåíèÿ.

Èçâåñòíû ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî ãåîìåõàíèêå êðóïíîìàñøòàáíûõ âçðûâîâ, ïðåäñòàâëÿþùèå èíòå-
ðåñ äëÿ ãîðíîé ïðàêòèêè [4, 5]. Âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ äåéñòâèåì êðóïíîìàñ-
øòàáíîãî ïîäçåìíîãî âçðûâà ñâÿçûâàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ, ãîð-
íî-ôèçè÷åñêèìè è ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ãîðíîãî ìàññèâà. Åñòåñòâåííûå ñòðóêòóðíûå
íàðóøåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàññèâîâ ãîðíûõ
ïîðîä. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðèìåíåíèå âîçäóøíîé ïîëîñòè ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî âèäîèçìåíèòü
èìïóëüñ âçðûâà è ñíèçèòü ñåéñìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïîäçåìíîãî âçðûâà, à ïðè îïðåäåëåííîé êîíñò-
ðóêöèè çàðÿäà âåäåò ê áîëåå ðàöèîíàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ýíåðãèè âçðûâà ìåæäó äèññèïèðóåìîé è
ïîëåçíîé ÷àñòüþ. Âàæíàÿ îñîáåííîñòü ñâÿçàíà ñ ïàðàìåòðàìè äåôîðìèðîâàíèÿ òâåðäîé ñðåäû ïðè
âçðûâàõ ðàçíîãî ìàñøòàáà. Ìåõàíèçì ðàçðóøåíèÿ ãîðíîé ïîðîäû ïðè âçðûâàõ ðàçíîãî ìàñøòàáà
òàêîâ, ÷òî íàèáîëüøèå äåôîðìàöèè ìàòåðèàëà ñðåäû íà áëèçêèõ ðàññòîÿíèÿõ îò âçðûâà, ÷òî ýêâèâà-
ëåíòíî ìåëêîìàñøòàáíîé îòáîéêå ïðè ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé, äîñòèãàþòñÿ ïîñëå
ïðîõîæäåíèÿ ôðîíòà âîëíû [6]. Ïðè ýòîì âîçìîæåí ïðîöåññ äðîáëåíèÿ ñðåäû âíóòðè îáëàñòè, îõâà-
÷åííîé ôðîíòîì âîëíû (ìíîæåñòâåííîå òðåùèíîîáðàçîâàíèå). Ñðåäíèé ðàçìåð îòäåëüíîñòè ïðè
ýòîì äîëæåí âîçðàñòàòü ñ ðîñòîì ìàñøòàáà âçðûâà êàêQ1 3/ . Óêàçàííûé ìåõàíèçì äðîáëåíèÿ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïðè âçðûâå ñ ìàëîé ýíåðãèåé.

Â ñëó÷àå êðóïíîìàñøòàáíûõ âçðûâîâ ïîðîäà ðàçðóøàåòñÿ â âîëíå ñæàòèÿ, ïðè÷åì ñòåïåíü äðîá-
ëåíèÿ ñðåäû çàâèñèò êàê îò àìïëèòóäû âîëíû, òàê è îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè òîé ÷àñòè ôàçû ñæàòèÿ, â
êîòîðîé íàïðÿæåíèÿ ïðåâîñõîäÿò ïðî÷íîñòü ãîðíîé ïîðîäû. Ïðè êðóïíûõ âçðûâàõ åäèíñòâåííûì
ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì ðàçìåð îòäåëüíîñòè, îáðàçóþùåéñÿ íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò âçðûâà
çàðÿäà ïðè äðîáëåíèè â ðåçóëüòàòå íàãðóæåíèÿ âîëíîé ñæàòèÿ, ÿâëÿåòñÿ àìïëèòóäà âîëíû íàïðÿæå-
íèé. Ïðè óñëîâèè, ÷òî ñðåäà îäíîðîäíà, ñðåäíèé ðàçìåð îòäåëüíîñòè ïðè âçðûâàõ ðàçíîãî ìàñøòàáà
îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì íàïðÿæåíèé, äîñòèãàåìûõ â âîëíå. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî â ïðåäåëàõ îáúåìà,
ïðîïîðöèîíàëüíîãî ìîùíîñòè âçðûâà, èíòåãðàëüíûé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ âçîðâàííîé ìàññû
íå äîëæåí çàâèñåòü îò ìàñøòàáà âîçäåéñòâèÿ. Â ðåàëüíîì ñëó÷àå ðàçìåð îòäåëüíîñòè äîëæåí íå-
ñêîëüêî óìåíüøàòüñÿ ñ ðîñòîì Q âñëåäñòâèå äîïîëíèòåëüíîãî äðîáëåíèÿ ãîðíîé ïîðîäû â îáúåìå
(ðåçóëüòàò ïîðøíåâîãî äåéñòâèÿ ïðîäóêòîâ âçðûâà). Ïðè÷åì âêëàä óêàçàííîé äîáàâêè âîçðàñòàåò ñ
óâåëè÷åíèåì ìàñøòàáà âçðûâà.

Ñìåíà ìåõàíèçìà ðàçðóøåíèÿ ñðåäû ïðè èçìåíåíèè ìàñøòàáà âçðûâíîãî âîçäåéñòâèÿ çàìåòíî
ñêàçûâàåòñÿ íà ðàâíîìåðíîñòè äðîáëåíèÿ. Óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ðàâíîìåðíîñòü äðîáëåíèÿ ïðè êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ âçðûâàõ ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò åãî ìîùíîñòè â âåñüìà øèðîêîì äèàïàçîíå Q, íà÷è-
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íàÿ ñ Q = 102 êã [3]. Òàê, ïàðàìåòð ðàâíîìåðíîñòè äðîáëåíèÿ ñðåäû n äëÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ âçðû-
âîâ, íà÷èíàÿ ñ Q = 102 êã, ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ: n = const � 0,8 (ðèñ. 1).

Ñðåäíèå ðàçìåðû îòäåëüíîñòåé ðàçíîãî ìàñøòàáà â ñðåäå, ðàçðóøåííîé âçðûâîì, ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 2 è 3. Âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð êóñêà ïðè êðóïíîìàñøòàáíîì âçðûâå áëèçîê ê ðàç-
ìåðó êîíäèöèîííîãî êóñêà íà ãîðíîì ïðåäïðèÿòèè ïðè ïðèìåíåíèè êðóïíîìàñøòàáíîé îòáîéêè.
Âáëèçè ãðàíèöû çîíû ðàçðóøåíèÿ ðàçìåð êóñêà ïðèáëèæàåòñÿ ê ðàçìåðó åñòåñòâåííîé îòäåëüíîñòè â
ìàññèâå. Ýòî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ïðîãíîç ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà êðóïíîìàñøòàáíûõ âçðû-
âîâ. Íàêîíåö, îòìåòèì åùå îäíó ïðèíöèïèàëüíî âàæíóþ âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ðàçðóøàþùèì
äåéñòâèåì âçðûâà ñ ïîìîùüþ ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ìàññèâà ïóòåì ñîçäàíèÿ íåçàïîëíåííûõ
ýêðàíîâ, íóæíûì îáðàçîì îêîíòóðèâàþùèõ èñòî÷íèê âçðûâà [5]. Â ðåçóëüòàòå ëàáîðàòîðíîãî ýêñïå-
ðèìåíòà óñòàíîâëåíî áîëåå ðàâíîìåðíîå äðîáëåíèå ïîðîäû â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ùåëåâîãî ýêðàíà.
Îäíîâðåìåííî íàëè÷èå ýêðàíà âåäåò ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ îáùåãî îáúåìà ïîðîäû, ðàçäðîá-
ëåííîé äî áîëåå ìåëêèõ ôðàêöèé. Àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî îòíîñèòåëüíûé îáúåì ïîðîäû, ðàçðó-
øåííîé â ðåçóëüòàòå ýêðàíèðîâàííîãî âçðûâà äî îòäåëüíîñòåé, 50 % êîòîðûõ èìåþò ðàçìåð, ìåíü-
øèé óñëîâíîé âåëè÷èíû õ, ñóùåñòâåííî áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ âçðûâîì â îäíîðîäíîé ñðåäå. Ïðè-
íèìàÿ â êà÷åñòâå âåëè÷èíû, îïðåäåëÿþùåé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ âçðûâà ñ òî÷êè çðåíèÿ
äðîáëåíèÿ ãîðíîé ïîðîäû, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ îòäåëü-
íîñòåé, ëåãêî ïîëó÷àåòñÿ, èñõîäÿ èç äàííûõ íà ðèñ. 4, ÷òî ïðèñóòñòâèå ùåëåâîãî ýêðàíà, îêîíòóðè-
âàþùåãî âçðûâíîé èñòî÷íèê ñ ÷åòûðåõ ñòîðîí, ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü âçðûâà â 1,35 ðàçà. Åñëè æå
ùåëü îãðàíè÷èâàåò ðàçðàáàòûâàåìûé áëîê ïîðîäû òîëüêî ñ îäíîé ñòîðîíû, òî è â ýòîì ñëó÷àå îæè-
äàåìûé ïðèðîñò ýôôåêòèâíîñòè äîñòàòî÷íî âûñîê è ñîñòàâëÿåò îêîëî 10 % ýíåðãèè âçðûâà.
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Ðèñ. 1. Ïîêàçàòåëü ðàñïðåäåëåíèÿ Ðîçèíà —
Ðàììëåðà äëÿ ãîðíîé ìàññû, ðàçðóøåííîé

âçðûâîì.
1 — âçðûâû õèìè÷åñêîãî ÂÂ; 2 — ïîäçåìíûå ÿäåð-

íûå âçðûâû.

Ðèñ. 2. Ñðåäíèé ðàçìåð îòäåëüíîñòè â ñðåäå, ðàçðóøåííîé
âçðûâîì.

1 — âçðûâû õèìè÷åñêîãî ÂÂ; 2 — ïîäçåìíûå ÿäåðíûå âçðûâû.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü
ñðåäíåãî ðàçìåðà îò-
äåëüíîñòè îò îòíîñè-
òåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ.
1 — îöåíêà ïî ðàñõîäî-
ìåòðèè; 2 — ïëàíèìåò-
ðèðîâàíèå îñêîëêîâ;
3 — îòñóòñòâèå ýêðàíà.

Ðèñ. 3. Ñðåäíèé ðàçìåð
îòäåëüíîñòè â ìàññèâå,
ðàçðóøåííîì êðóïíî-
ìàñøòàáíûì âçðûâîì.



Áîëåå èíòåíñèâíîå äðîáëåíèå ïîðîäû ïðè âçðûâå ñ ýêðàíîì äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè, íåïðîèçâîäèòåëüíî ðàñõîäóåìîé ïðè äåôîðìèðîâàíèè â çàæàòîé ñðåäå. Äîñ-
òàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî òåìïåðàòóðà ñðåäû, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó çàðÿäîì è ýêðàíîì, çàìåòíî íèæå
ñâîèõ çíà÷åíèé ïðè âçðûâå â ìîíîëèòíîé ñðåäå. Òàêèì îáðàçîì, ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè äå-
ôîðìèðîâàíèÿ òâåðäîé ñðåäû ïðè âçðûâå ñ ýêðàíîì ïðèâîäÿò ê äîïîëíèòåëüíîìó äðîáëåíèþ ãîðíîé
ïîðîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñïåðèìåíòàìè â ñïëîøíîì ìàññèâå. Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü âçðûâíîãî
âîçäåéñòâèÿ â îáëàñòè çà ýêðàíîì â ïðåäåëàõ áëîêà ñíèæàåòñÿ.

Ðàññìîòðåííûå îñîáåííîñòè è ýôôåêòû âçðûâà äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ìàñøòàáà, ïîçâîëÿþùèå
íå ñíèæàòü (ñîõðàíÿòü) êà÷åñòâî äðîáëåíèÿ ãîðíîé ìàññû, áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè êðóïíîìàñøòàá-
íûõ âçðûâàõ â ãîðíîì ïðîèçâîäñòâå â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ. Îíè äîïîëíåíû àíàëèçîì âçðûâîâ â ðàç-
íûõ ãåîòåõíîëîãèÿõ ñ óâåëè÷åííûìè çíà÷åíèÿìè ëèíèè íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ËÍÑ), ÷òî â
ðåçóëüòàòå äàëî âîçìîæíîñòü âûäâèíóòü è îáîñíîâàòü êîíöåïöèþ ðàçâèòèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò íà
ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ [1].

Îòå÷åñòâåííàÿ è çàðóáåæíàÿ ïðàêòèêà ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñðåäíåé è áîëü-
øîé ìîùíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì ìåëêî- è ñðåäíåìàñøòàáíîé îòáîéêîé, ïðè êîòîðûõ äèà-
ìåòð âçðûâíûõ ñêâàæèí íå ïðåâûøàåò 100 ìì, à ËÍÑ 4 ì. Ïðè òàêèõ ïàðàìåòðàõ äëÿ âîñïðîèçâåäå-
íèÿ ýôôåêòà êðóïíîìàñøòàáíîãî âçðûâà ïî îáúåìó âçðûâàåìîé ãîðíîé ìàññû ìåòîäàìè ìåëêî- èëè
ñðåäíåìàñøòàáíîé îòáîéêè ïîòðåáóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñêâàæèí è âçðûâàåìûõ ðÿäîâ. Â ðå-
çóëüòàòå óñëîæíèòñÿ ïðîèçâîäñòâî âçðûâíûõ ðàáîò, ÷òî ÷ðåâàòî íåèçáåæíûìè îòêàçàìè èç-çà: áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðîäåòîíàòîðîâ ñ âîçìîæíîñòüþ íåíîìèíàëüíîãî ðàçáðîñà ïî âðåìåíè èõ ñðà-
áàòûâàíèÿ; ñëîæíîñòè êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì ÂÂ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñêâàæèí è ìîíòàæà âçðûâ-
íîé ñåòè; âîçìîæíîñòè ñìåùåíèÿ îäíîé ÷àñòè ñêâàæèíû ìàëîãî äèàìåòðà îòíîñèòåëüíî äðóãîé â
óñëîâèÿõ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà ïðè åãî ñêëîííîñòè ê ãîðíûì óäàðàì. Ýòî äåëàåò
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå ìåëêîìàñøòàáíîé è ïðîáëåìàòè÷íîé ñðåäíåìàñøòàáíîé
îòáîéêè äëÿ öåëåé ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà ìàññîâûõ âçðûâîâ íà ïðåäïðèÿòèè ïðè òîé æå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ðóäíèêà. Ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàòü èäåþ ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà ìàññîâûõ âçðûâîâ ìîæíî, ëèøü
óâåëè÷èâàÿ (óêðóïíÿÿ) ìàñøòàá îòáîéêè îòáèâàåìîãî ñëîÿ èëè ÷àñòè ìàññèâà, ïðèõîäÿùèåñÿ íà
îäèí çàðÿä, à òàêæå ðàçìåðû ñàìîãî çàðÿäà. Ïîä êðóïíîìàñøòàáíîé îòáîéêîé, ÿâëÿþùåéñÿ áàçîâîé
ñîñòàâëÿþùåé òåõíîëîãèè ñ ñîêðàùåííûì ÷èñëîì ìàññîâûõ âçðûâîâ íà ïðåäïðèÿòèè, áóäåì ïîíè-
ìàòü îòáîéêó ñ óâåëè÷åííûìè (êðóïíûìè) ïàðàìåòðàìè, îñóùåñòâëÿåìóþ çàðÿäàìè áîëüøîãî äèà-
ìåòðà (100 � d � 1000 ìì), êàìåðíûìè è ýêâèâàëåíòíûìè èì ïî ìàñøòàáó çàðÿäàìè ðàçëè÷íîé êîí-
ôèãóðàöèè.

Òàêàÿ ïîñòàíîâêà òðåáóåò ðåøåíèÿ ðÿäà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäà÷, îäíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
îïðåäåëåíèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ òàêîé îòáîéêè è ñðåäñòâ åå ðåàëèçàöèè.

Âûïîëíåííûå â ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ èññëåäîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé îòáîéêè âûÿâèëè îáëàñòü åå
ïðèìåíåíèÿ è ïîêàçàëè, ÷òî èìåþòñÿ óáåäèòåëüíûå ïðàêòè÷åñêèå äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå â îïðå-
äåëåííûõ óñëîâèÿõ åå ýôôåêòèâíîñòü [7]. Ïîä îïðåäåëåííûìè ãîðíî-òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïî-
íèìàåòñÿ ïðèíÿòûé áîëüøîé ðàçìåð êîíäèöèîííîãî êóñêà (600 ¸ 1000 ìì), íàëè÷èå íà ïðåäïðèÿòèè
âèáðîâûïóñêà, ìîùíîãî ïîãðóçîäîñòàâî÷íîãî è òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ íåïîñðåäñòâåííîé
ñêðåïåðíîé ïîãðóçêîé ðóäû â âàãîíåòêè; óâåëè÷åííîãî ñå÷åíèÿ âûïóñêíûõ âûðàáîòîê; ýôôåêòèâ-
íûõ ñòàíêîâ ñ áóðîâûìè ñíàðÿäàìè ñîîòâåòñòâóþùåé äëÿ êàæäîãî äèàìåòðà ìîùíîñòè, ïîçâîëÿþ-
ùèõ íå ñíèæàòü ëèíåéíóþ ñêîðîñòü ïðè ïåðåõîäå íà áîëüøèå äèàìåòðû.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ ñ óâåëè÷åíèåì ËÍÑ â ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ ðóäàõ èçìåíÿ-
åòñÿ ìàëî. Â ýòèõ ðóäàõ íåçàâèñèìî îò òîãî, îòáèâàåòñÿ ëè ìàññèâ ìèííûìè çàðÿäàìè ñî çíà÷èòåëü-
íûìè ËÍÑ, èëè ñêâàæèííûìè çàðÿäàìè ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ è ËÍÑ, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ
îñòàåòñÿ áëèçêèì ê ïîñòîÿííîìó. Ìèííàÿ îòáîéêà âûòåñíåíà ñêâàæèííîé íå ñòîëüêî èç-çà êà÷åñòâà
äðîáëåíèÿ ðóäû, à âñëåäñòâèå èçâåñòíûõ åå íåäîñòàòêîâ.

Ñèëüíîòðåùèíîâàòûå ðóäû ïðè âçðûâå ðàçðóøàþòñÿ íà êóñêè, ðàçìåðû êîòîðûõ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ïðåäîïðåäåëåíû ñòåïåíüþ åñòåñòâåííîé òðåùèíîâàòîñòè è ìàëî çàâèñÿò îò ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó çàðÿäàìè, çíà÷åíèÿ ËÍÑ è óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ. Òàêèå ïîðîäû ðàçðóøàþòñÿ ñ õîðîøèì êà÷åñò-
âîì äðîáëåíèÿ ïðè óâåëè÷åííûõ ïàðàìåòðàõ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò è ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè áëàãîïðèÿò-
íûìè äëÿ êðóïíîìàñøòàáíîé îòáîéêè.

Â ðóäàõ ñðåäíåòðåùèíîâàòûõ áîëåå ðåäêàÿ è íåðàâíîìåðíàÿ òðåùèíîâàòîñòü ñïîñîáñòâóåò ñàìî-
ìó íåáëàãîïðèÿòíîìó (íåðàâíîìåðíîìó) ðàñïðåäåëåíèþ ýíåðãèè â îòáèâàåìîì ñëîå. Ïðè îòáîéêå ñ
óâåëè÷åííûìè ïàðàìåòðàìè (êðóïíîìàñøòàáíîé) ïî òðåùèíàì îêîíòóðèâàþòñÿ îáúåìû ïîòåíöè-
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àëüíî âîçìîæíûõ íåãàáàðèòîâ. Õîðîøåå äðîáëåíèå òàêèõ ðóä öåëåñîîáðàçíî ïîëó÷àòü ñ ïîìîùüþ
ñêâàæèí ìàëîãî äèàìåòðà ïðè íåáîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ËÍÑ äî 1,2–1,5 ì.

Íåòðåùèíîâàòûå èëè ìàëîòðåùèíîâàòûå ìîíîëèòíûå ðóäû õàðàêòåðèçóþòñÿ îòñóòñòâèåì ýêðà-
íèðóþùåãî âëèÿíèÿ åñòåñòâåííûõ òðåùèí è áëàãîäàðÿ íàèëó÷øèì âîëíîïðîâîäÿùèì ñâîéñòâàì
íàèáîëåå “÷óâñòâèòåëüíû” ê èçìåíåíèþ óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ íà îòáîéêó. Óâåëè÷åíèå ýíåðãèè çà-
ðÿäà ïðè âçðûâå â òàêèõ ðóäàõ (íàïðèìåð, ïðè óâåëè÷åíèè äèàìåòðà ñêâàæèí ïðè ïîñòîÿííîé ñåòêå
ñêâàæèí) íàèáîëåå çíà÷èìî ñêàçûâàåòñÿ íà óëó÷øåíèè êà÷åñòâà äðîáëåíèÿ. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïî-
ëàãàòü, ÷òî â ìîíîëèòíûõ ðóäàõ ïðè îïðåäåëåííûõ ãîðíî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ êðóïíîìàñøòàáíàÿ
îòáîéêà êîíêóðåíòîñïîñîáíà îòáîéêå ñ óìåíüøåííûìè ïàðàìåòðàìè.

Â ïîëüçó êðóïíîìàñøòàáíîé îòáîéêè íà ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå îïûò áóðî-
âçðûâíûõ ðàáîò íà îòêðûòûõ ðàçðàáîòêàõ. Ïðàêòèêà óáåäèòåëüíî ïîêàçàëà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ ñêâàæèí áîëüøîãî äèàìåòðà íà îòêðûòûõ ðàáîòàõ. Çà ðóáåæîì ïðè îòáîéêå êðåïêèõ ðóä ñ óñ-
ïåõîì ïðèìåíÿþòñÿ ãëóáîêèå ñêâàæèíû äèàìåòðîâ 165–300 ìì, äëÿ áóðåíèÿ êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ
êàê ïîãðóæíûå ïåðôîðàòîðû (äàâëåíèå âîçäóõà 1,05 ÌÏà), òàê è ñòàíêè øàðîøå÷íîãî áóðåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êðóïíîìàñøòàáíîé îòáîéêè èìååòñÿ âïîëíå îïðåäåëåííàÿ îáëàñòü. Îíà
òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ êðóïíûõ çàðÿäîâ ÂÂ, ðàçìåùàåìûõ èëè â îäèíàðíûõ ñêâàæèíàõ áîëüøîãî
äèàìåòðà, êîòîðûå áóðèòü â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè íå÷åì, èëè â èõ îòäàëåííîì àíàëî-
ãå — êàìåðíûõ (ìèííûõ) âûðàáîòêàõ. Ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ñêâàæèí íà îòå÷åñòâåííûõ ðóäíè-
êàõ â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ íà áëèæàéøåå âðåìÿ âðÿä ëè ïðåâûñèò 150–200 ìì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ËÍÑ íå áîëåå 4–5 ì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîàíàëèçèðîâàíà ñîâðåìåííàÿ ïðàêòèêà î÷èñòíîé âûåìêè íà îòå÷åñòâåííûõ è
çàðóáåæíûõ ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ.

Îòå÷åñòâåííàÿ ïðàêòèêà ïîäçåìíîé äîáû÷è ìåñòîðîæäåíèé ñðåäíåé è áîëüøîé ìîùíîñòè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì â äèàïàçîíå, ïîãðàíè÷íîì ìåæäó ìåëêî- è êðóïíîìàñøòàáíîé îòáîéêîé.
Ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé äèàìåòð âçðûâíûõ ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 100 ìì. Êðóïíîìàñøòàáíàÿ îòáîé-
êà ïðåäñòàâëåíà ìèííûìè (êàìåðíûìè) çàðÿäàìè.

Íà çàðóáåæíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ òðàäèöèîííî ïðîäîëæàåòñÿ ïðèìåíåíèå ìåëêîìàñøòàáíîé îòáîé-
êè. Â òî æå âðåìÿ ïîÿâèëàñü òàêàÿ ìàññà ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé îòáîéêè, ÷òî
ìîæíî ãîâîðèòü î íàìåòèâøåéñÿ òåíäåíöèè [2]. Îáùèì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âíåäðåíèå ñèñòåì ìàññîâî-
ãî îáðóøåíèÿ ñ óâåëè÷åííîé âûñîòîé ïîäýòàæåé â ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ è ìîíîëèòíûõ ðóäàõ ïîçâî-
ëèëî óëó÷øèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ïðè÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè ñêâàæèí áîëüøîãî
ðàçìåðà îáúåì ïîäãîòîâêè â áëîêå çàìåòíî ñíèçèëñÿ.

Ïîäûòîæèâàÿ çàðóáåæíóþ ïðàêòèêó, ðàíåå òðàäèöèîííî áàçèðîâàâøóþñÿ òîëüêî íà ìåëêîìàñ-
øòàáíîé îòáîéêå, íåâîçìîæíî íå ïðèéòè ê âûâîäó î íåèçáåæíîñòè òåíäåíöèè êðóïíîìàñøòàáíîé
îòáîéêè ïðè óâåëè÷åíèè ïàðàìåòðîâ îòáèâàåìûõ áëîêîâ. Ïîýòîìó ñîâðåìåííûì íàïðàâëåíèåì ðàç-
âèòèÿ ïîäçåìíîé äîáû÷è ðóä çà ðóáåæîì ÿâëÿåòñÿ: óâåëè÷åíèå äèàìåòðà âçðûâíûõ ñêâàæèí ïðè
îòáîéêå ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ è ìîíîëèòíûõ ðóä; êîíöåíòðàöèÿ ãîðíûõ ðàáîò; èñïîëüçîâàíèå
êðóïíîìàñøòàáíûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì ìîùíûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîäçåì-
íûõ äðîáèëüíûõ óñòàíîâîê ñ áîëüøèìè ðàçìåðàìè ïðèåìíîãî îòâåðñòèÿ (íàïðèìåð: 1,1 � 1,65 ì;
1,217 � 1,524 ì; 1,5 � 2,1 ì), â òîì ÷èñëå ïåðåäâèæíûõ; ïðèìåíåíèå ïîãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íûõ ìàøèí ñ
êîâøàìè ìíîãîêóáîâîé âìåñòèìîñòè è àâòîñàìîñâàëîâ.

Âûÿâëåí òàêæå ðîñò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà çàðóáåæíûõ ðóäíèêàõ ïðè óâåëè÷å-
íèè äèàìåòðà çàðÿäà äî 200 ìì è âûøå. Ïðè ýòîì ðå÷ü èäåò íå î çàìåíå â ïåðñïåêòèâå ìåëêîìàñ-
øòàáíîé îòáîéêè íà êðóïíîìàñøòàáíóþ, à î íåîáõîäèìîñòè ðàñøèðèòü ïðàêòèêó áóðîâçðûâíûõ ðà-
áîò çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé, êîòîðóþ â öåëîì ðÿäå ñëó÷àåâ ìåëêîìàñøòàáíûìè ñïî-
ñîáàìè òåõíè÷åñêè èëè áåç ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà âîñïðîèçâåñòè íåâîçìîæíî.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïåðåõîä íà êðóïíîìàñøòàáíóþ îòáîéêó ïðîèñõîäèò â ðàìêàõ ðàçðà-
áîòêè íà èíîñòðàííûõ ôèðìàõ ïðîãðàìì, íàïðàâëåííûõ íà ìîäåðíèçàöèþ ðàáîòû ðóäíèêîâ â ñâÿçè
ñ íåîáõîäèìîñòüþ äîáèòüñÿ ñóùåñòâåííîãî ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà â óñëîâèÿõ æåñòêîé
êîíêóðåíöèè.

Åñëè ðåøèòü òåõíè÷åñêèé âîïðîñ îáðàçîâàíèÿ â ãîðíîì ìàññèâå ïîëîñòåé äëÿ ðàçìåùåíèÿ áîëü-
øèõ çàðÿäîâ ÂÂ, òî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ èäåè ðåçêîãî ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà ìàññîâûõ âçðûâîâ ïðè ïîä-
çåìíîé ðàçðàáîòêå ìîùíûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé èìååòñÿ äîñòàòî÷íàÿ áàçà â âèäå òåõíîëîãèè îò-
áîéêè ñ óâåëè÷åííûìè (êðóïíûìè) ïàðàìåòðàìè.

Ïîñêîëüêó íàøà ïðîìûøëåííîñòü â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ðàñïîëàãàåò áóðîâûìè ñòàíêàìè, ïî-
çâîëÿþùèìè ýôôåêòèâíî áóðèòü ñêâàæèíû áîëüøîãî äèàìåòðà â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ, êðóïíîìàñ-
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øòàáíóþ îòáîéêó, ïîìèìî ìèííûõ è ïó÷êîâûõ ñáëèæåííûõ çà-
ðÿäîâ, öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü îáðàçîâàíèåì ïîëîñòåé
áîëüøîãî ðàçìåðà (“äèàìåòðà”) âçðûâíûì ñïîñîáîì ñ ïîñëå-
äóþùèì ôîðìèðîâàíèåì â íèõ âåðòèêàëüíûõ êîíöåíòðèðîâàí-
íûõ çàðÿäîâ (ÂÊÇ) [8].

Òåõíîëîãèÿ ÂÊÇ ïîçâîëÿåò ðåçêî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî áó-
ðîâûõ ñêâàæèí, äëèíà êîòîðûõ òîëüêî â îäíîì áëîêå ìîæåò äîñ-
òèãàòü íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ, à òàêæå îáúåì íàðåçíûõ
ðàáîò è êîììóòàöèþ âçðûâíûõ ñåòåé (ðèñ. 5, 6). Êðîìå òîãî, ïðè
íàëè÷èè ïîëîñòåé êðóïíîãî ðàçìåðà (d � 1 ì) îòíîñèòåëüíî ïðî-
ñòî ðåøàåòñÿ âîïðîñ âûáîðà ÂÂ, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ÂÊÇ ãîäÿòñÿ ëþáûå äåøåâûå ïðîñòåéøèå âçðûâ÷àòûå
ñîñòàâû ìåñòíîãî èçãîòîâëåíèÿ, ïîìåùàåìûå ïðè îáâîäíåííîì
ìàññèâå â ñïåöèàëüíóþ âîäîíåïðîíèöàåìóþ îáîëî÷êó.

Íà ðóäíèêàõ Øåðåãåøñêîãî, Òàøòàãîëüñêîãî, Àáàêàíñêîãî
ðóäîóïðàâëåíèé Ãîðíîé Øîðèè è Õàêàñèè ïðîâîäÿòñÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå è ïðîìûøëåííûå âçðûâû ñ êðóïíîìàñøòàáíîé
îòáîéêîé è ñîêðàùåíèåì ÷èñëà ìàññîâûõ âçðûâîâ âïëîòü äî îä-
íîãî â ãîä (Øåðåãåøñêîå ÐÓ) [9].

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ââèäó îòñóòñòâèÿ â òî âðåìÿ îïûòà îá-
ðàçîâàíèÿ ïîëîñòåé áîëüøîãî ðàçìåðà è ñòàíêîâ äëÿ áóðåíèÿ
ñêâàæèí áîëüøîãî äèàìåòðà âçðûâû çàðÿäîâ ÂÊÇ â ñëîæíûõ
ãåîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îáùåé ìàññîé ÂÂ 700 ò èìèòèðîâàëè
ïó÷êàìè ñáëèæåííûõ ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ. Áûëî ñðàçó îáðóøå-
íî áîëåå 1400 òûñ. ò ðóäû, ÷òî ñîñòàâèëî ïî÷òè ãîäîâóþ ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü ðóäíèêà. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êðóïíîìàñøòàáíûõ âçðûâîâ íà óêàçàííûõ ðóäíèêàõ ïî-
êàçàë, ïðåæäå âñåãî, ïðèíöèïèàëüíóþ è òåõíè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü èõ îñóùåñòâëåíèÿ è ñîêðàùåíèÿ.
Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïðè ýòîì ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åí, åñëè äîðîãîñòîÿùåå áóðåíèå
áîëüøîãî ÷èñëà ïó÷êîâûõ ñáëèæåííûõ ñêâàæèí, èìèòèðîâàâøèõ ÂÊÇ, çàìåíèòü áîëåå äåøåâûì è
óñêîðåííûì îáðàçîâàíèåì êðóïíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ïîëîñòåé, ïðîõîäèìûõ áóðîâçðûâíûì ñïîñî-
áîì. Òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè äåéñòâèÿ âçðûâà êîíöåíòðèðîâàííûõ çàðÿäîâ ïðè òàêîé çàìåíå
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Ðèñ. 5. Ñõåìà âåðòèêàëüíîãî êîíöåí-
òðèðîâàííîãî çàðÿäà.

1, 9 — âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ïîäâîäÿùèå âû-
ðàáîòêè; 2 — êîììóòàöèîííûå ñêâàæèíû;
3 — âîññòàþùàÿ âûðàáîòêà; 4 — ïðîìåæó-
òî÷íûé äåòîíàòîð; 5 — âçðûâ÷àòîå âåùåñò-
âî; 6 — èíåðòíûé ïðîìåæóòîê; 7 — ÄØ;

8 — ïîðîäíàÿ çàáîéêà.

Ðèñ. 6. Ðàçðåç î÷èñòíîãî áëîêà ñ âåðòèêàëüíûì êîíöåíòðèðîâàííûì
çàðÿäîì.



ïîäòâåðäèëè èõ ýêâèâàëåíòíîñòü, à ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè,
äàæå ñ ó÷åòîì óâåëè÷åíèÿ ðàñõîäà ÂÂ íà îòáîéêó è ñòîèìîñòè ïðîâåäåíèÿ âîññòàþùèõ âûðàáîòîê,
ñîñòàâèò áîëåå 2 ðóá./ò.

Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå â ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèÿõ êðóïíîìàñøòàáíîé îòáîéêè ÷åðåç óâåëè÷åíèå ìàñ-
øòàáà âçðûâà åäèíè÷íîãî çàðÿäà è ñîîòâåòñòâåííî âûõîäà ðóäû ñ 1 ì åãî äëèíû. Ýòî ïîâëå÷åò óëó÷-
øåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è â êîíå÷íîì ñ÷åòå ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà ìàññîâûõ
âçðûâîâ íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ.
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ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÀ ÐÀÇÐÓØÅÍÈÉ
ÏÐÈ ÂÎÇÌÎÆÍÛÕ ÀÂÀÐÈÉÍÛÕ ÂÇÐÛÂÀÕ ÂÂ

ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÀÍÀËÈÇÀ ÄÅÉÑÒÂÈß
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÂÇÐÛÂÎÂ

ÝÊÂÈÂÀËÅÍÒÍÎÉ ÌÀÑÑÛ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíûìè èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðåäñêàçàíèåì
è îïðåäåëåíèåì ïîñëåäñòâèé ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ êàòàñòðîôè÷åñêèõ ÿâëåíèé, âûçâàííûõ
âçðûâîì ÂÂ, ãàçîïðîâîäîâ, âóëêàíîâ, óäàðîì ìåòåîðíûõ òåë, êîìåò è ò.ä. Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî è
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ âçðûâíîãî òèïà èñïîëüçóþòñÿ ñîçäàâàåìûå áàçû äàííûõ
ïî èçâåñòíûì êðóïíûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì è àâàðèéíûì âçðûâàì ÂÂ ìàññîé äî 5000 ò. Ôîòîãðàôèÿ
è ïðîôèëü âîðîíêè âçðûâà òðîòèëà ìàññîé 5000 ò íà ìÿãêîì ãðóíòå ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1, 2. Ïðè
êðóïíûõ àâàðèéíûõ âçðûâàõ âîçíèêàþò çîíû ëîêàëüíûõ ïîðàæåíèé ýêîëîãè÷åñêèõ (ãåîýêîëîãè÷å-
ñêèõ) ñòðóêòóð. Ê òàêèì ñòðóêòóðàì ìîæåò áûòü îòíåñåíà ïðèïîâåðõíîñòíàÿ îáëàñòü ëèòîñôåðû, ñ
êîòîðîé íåïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâóåò àòìîñôåðà, áèîñôåðà è ãèäðîñôåðà.

Îöåíèì íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ìàòåðèàëå, ïîëó÷åííîì àâòîðàìè, ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ
òàêèõ íàçåìíûõ âçðûâîâ [1–5]. Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â ýòîì
ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà âåðõíèé ñëîé ãðóíòà, îáðàçîâàíèå âîðîíêè è íàâàëà,
âîçäåéñòâèå âîçäóøíîé óäàðíîé âîëíû íà ïðèëåãàþùèé ðàéîí, òåïëîâîå îáëó÷åíèå, à òàêæå äåéñò-
âèå ïðîäóêòîâ âçðûâà è ãàçîïûëåâîãî îáëàêà íà ãðóíò è îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ðàññìîòðèì èõ â ïåðå-
÷èñëåííîì ïîðÿäêå.
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Â ýïèöåíòðå âçðûâà íà ïîâåðõíîñòè âåðõíåãî ñëîÿ
ìÿãêîãî ãðóíòà â çîíå íàèáîëüøåãî ìåõàíè÷åñêîãî ïî-
âðåæäåíèÿ îáðàçóåòñÿ âîðîíêà è íàâàë (ðèñ. 3). Õàðàê-
òåðíûå çíà÷åíèÿ ðàäèóñà, ïëîùàäè, ìàêñèìàëüíîé ãëó-
áèíû è îáúåìà âîðîíêè îïðåäåëÿþòñÿ ýìïèðè÷åñêèìè
ôîðìóëàìè:

Râ = 3,4 q1/3, ì; Hâ = 1,6 q1/3, ì; S = 40 q2/3, ì2; V = 26 q, ì3,

ãäå q — òðîòèëîâûé ýêâèâàëåíò âçðûâà â òîííàõ. Ïîâåðõíîñòü, êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíà
áåç ñïåöèàëüíîé ðåêóëüòèâàöèè, îöåíèâàåòñÿ êàê ïëîùàäü, îãðàíè÷åííàÿ íàâàëîì ãðóíòà:
Sí = 1000 q2/3, ì2. Îáðàçîâàíèå âîðîíîê ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ âåðõíåãî ñëîÿ ãðóíòà, èçìåíåíèþ
ðåëüåôà ìåñòíîñòè è íàðóøåíèþ âåðõíèõ âîäîïîäñòèëàþùèõ ñëîåâ. Ïîä âîðîíêîé ïðîèñõîäèò ðàç-
ðóøåíèå ìàññèâà â çíà÷èòåëüíûõ îáúåìàõ. Åñëè ðåêóëüòèâàöèÿ ìåñòíîñòè ïîñëå âçðûâà íå ïðîâî-
äèòñÿ, òî ñî âðåìåíåì âîðîíêà ìîæåò îáâîäíèòüñÿ ñ îáðàçîâàíèåì óñòîé÷èâîãî âîäîåìà. Ñåçîííûå
îáâîäíåíèÿ ñïîñîáñòâóþò îáðóøåíèþ áîðòîâ è ñíîñó ãðóíòà ñ îáðàçîâàíèåì îâðàãîâ, îñîáåííî ïðè
âçðûâàõ íà ñêëîíàõ.

Ïðè ïàäåíèè áîëüøèõ êóñêîâ ãðóíòà, âûáðîøåííîãî èç âîðîíêè, îáðàçóþòñÿ âòîðè÷íûå âîðîí-
êè, ñîèçìåðèìûå ïî ðàçìåðó ñ öåíòðàëüíîé, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïëîùàäü ðàçðóøåíèÿ. Ðàçðóøåíèå
âåðõíåãî ñëîÿ ãðóíòà è èçìåíåíèå ìåñòíîãî ðåëüåôà ìîæåò áûòü îòíåñåíî ê íàðóøåíèþ ãåîýêîëîãè-
÷åñêîãî õàðàêòåðà. Â âîðîíêå è íàâàëå îáû÷íî îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ àáñîðáèðîâàí-
íûõ íèòðàòíûõ ñîåäèíåíèé. ×åðåç ãîä ýòî ïðèâîäèò ê ñèëüíîìó çàðàñòàíèþ òàêèõ ó÷àñòêîâ ðàñòè-
òåëüíûìè ôîðìàìè, íå òèïè÷íûìè äëÿ äàííîé ìåñòíîñòè. Íà âòîðîé ãîä èç-çà ñåçîííîãî ðàçðóøå-
íèÿ ìÿãêîãî êóñêîâîãî ìàòåðèàëà, âûñòèëàþùåãî âîðîíêó, åå ïîâåðõíîñòü ÷àñòè÷íî âûðàâíèâàåòñÿ.
Âûñîòà íàâàëà è ãëóáèíà óìåíüøàþòñÿ íà 20–30 %. Äàëåå èäóò ó÷àñòêè, äëÿ êîòîðûõ ìîæåò ïîíàäî-
áèòüñÿ ÷àñòè÷íàÿ ðåêóëüòèâàöèÿ. Îáû÷íî îíè ðàñïîëàãàþòñÿ ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû ïî ñëåäó ãàçî-
ïûëåâîãî îáëàêà.

Çà ãðàíèöåé íàâàëà ïðîñëåæèâàåòñÿ äåéñòâèå âîçäóøíîé óäàðíîé âîëíû (ÂÓÂ), êîòîðàÿ ïðè
ñâîåì ïðîõîæäåíèè âîçäåéñòâóåò íà ïîâåðõíîñòü ãðóíòà, ñîçäàâàÿ èçáûòî÷íîå äàâëåíèå è ñêîðîñò-
íîé íàïîð âîçäóõà. Íà îáðàçîâàíèå ÂÓÂ ðàñõîäóåòñÿ äî 70 % ýíåðãèè êîíòàêòíîãî âçðûâà. Ïàðà-
ìåòðû óäàðíîé âîëíû ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ýìïèðè÷åñêèì ôîðìóëàì Ì.À. Ñàäîâñêîãî [6] äëÿ çàâè-
ñèìîñòè ïðèðàùåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ �P, äëèòåëüíîñòè t è óäåëüíîãî èìïóëüñà i ïîëîæè-
òåëüíîé ôàçû âîëíû îò ðàññòîÿíèÿ R è òðîòèëîâîãî ýêâèâàëåíòà q ïðè âçðûâå â äèàïàçîíå
1 � (R/q1/3) � 100, ì/êã1/3:

DP R q R q R q= + +0 095 0 39 1 31 3 1 3 2 1 3 3, /( / ) , /( / ) , /( / ) ,/ / / ÌÏà;

t = 1,7q1/6 R1/2, ñ; i = 5,4 × 10–4 q2/3/R, ÌÏà × ñ.

Ïëîùàäü çîíû îñòàòî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ãðàíèöåé èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ
DP = 0,004 ÌÏà, ñîñòàâëÿåò S = 2,5 × 105 q2/3, ì2. Âîçäåéñòâèå óäàðíîé âîëíû íà ó÷àñòîê ñ ëåñîì ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â ïîâàëå äåðåâüåâ, ñðûâå êðîíû è ëèñòüåâ. Çîíà íåîáðàòèìûõ ïîâðåæäåíèé ëåñíîãî ìàññè-
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Ðèñ. 1. Íàçåìíûé âçðûâ òðîòèëà ìàññîé 5000 ò
íà ìÿãêîì ãðóíòå.

Ðèñ. 2. Ïðîôèëü âîðîíêè 5000 ò âçðûâà.
Øòðèõàìè ïîêàçàí çàðÿä; Râ = 55 ì; Rí = 70 ì; Rã = 360 ì;

R = 1500 ì; Íâ = 21,4 ì; V = 120 000 ì3.

Ðèñ. 3. Õàðàêòåðíûé ïðîôèëü âîðîíêè âçðûâà.



âà ëåæèò â ãðàíèöàõ ñ èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì DP = 0,03 ÌÏà ïðè ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà ñâû-
øå 40–50 ì/ñ íà ïëîùàäè äî S = 1,3 × 104 q2/3, ì2. Èçáûòî÷íîå äàâëåíèå 0,02–0,03 ÌÏà ÿâëÿåòñÿ ïðå-
äåëüíûì äëÿ ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Òåïëîâîå âîçäåéñòâèå âçðûâà îïðåäåëÿåòñÿ èçëó÷åíèåì è òåïëîîáìåíîì ñ íàãðåòûì óäàðíîé
âîëíîé âîçäóõîì è ïðîäóêòàìè âçðûâà. Ïðè ïëîòíîñòè ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ íå ìåíåå 40 Äæ/ñì2 ìî-
ãóò çàãîðàòüñÿ ðàçëè÷íûå ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ ìàòåðèàëû. Ïîäúåì ïûëè óìåíüøàåò âåðîÿò-
íîñòü îáðàçîâàíèÿ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ èç-çà ýêðàíèðîâêè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ. Ïëîùàäü çîíû ñ íàè-
áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ âîçãîðàíèÿ ñóõîãî òîðôÿíèêà è õâîéíîãî ñóõîñòîÿ ïî îöåíêàì ñîñòàâëÿåò
S = 1,3 × 103 q2/3, ì2.

Îáðàçîâàâøååñÿ ïðè âçðûâå ãàçîïûëåâîå îáëàêî, îáúåì êîòîðîãî âîçðàñòàåò ñî âðåìåíåì, ïåðåìå-
ùàåòñÿ ïî âåòðó. Âûïàäåíèå ïðîäóêòîâ âçðûâà, êðóïíûõ ÷àñòèö è ïûëè ïðîèñõîäèò íà çíà÷èòåëüíîì
ðàññòîÿíèè â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ. Ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû âûïàäåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö îòìå÷àåòñÿ
íà ðàññòîÿíèå R = (10–20) Râ. Òîëùèíà ñëîÿ îñàäêîâ íà ýòèõ ãðàíèöàõ ñîñòàâëÿåò 1,0–1,5 ìì. Âäîëü
çåìëè ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ áàçèñíàÿ âîëíà, ïûëü îò êîòîðîé îñàæäàåòñÿ äî ðàññòîÿíèé (20–30) Râ

îò öåíòðà âçðûâà. Ãàçîâîå îáëàêî íà ïîâåðõíîñòè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ïëîùàäè S = 1,4 × 103 q2/3, ì2 [5].
Õàðàêòåðíûé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ âçðûâà òðîòèëà ñîäåðæèò äèîêñèä óãëåðîäà CO2, îêñèä óãëåðîäà

CO, àçîò N2, óãëåðîä C, îêñèäû àçîòà NO2, NO3, âîäó è ðÿä ìàëûõ ñîñòàâëÿþùèõ. ×àñòü ýòèõ ïðîäóê-
òîâ àäñîðáèðóåòñÿ â ãðóíòå. Õèìè÷åñêèé êîíòðîëü âîçäóõà, íà÷èíàÿ îò âîðîíêè è ïî ñëåäó îáëàêà,
ïîêàçûâàåò íàëè÷èå îêñèäîâ àçîòà, óãëåðîäà, àììèàêà NH3 è ñëåäîâ ñèíèëüíîé êèñëîòû HCN. Âîç-
ìîæíî ïîÿâëåíèå ó÷àñòêîâ ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé ïðîäóêòîâ âçðûâà èç-çà èõ çàòåêàíèÿ â
ñêëàäêè ìåñòíîñòè. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû âîçìîæíûå îòíîñèòåëüíûå ãðàíèöû ïîðàæåíèÿ ïðèðîä-
íûõ îáúåêòîâ â çàâèñèìîñòè îò èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ, âîçíèêàþùåãî ïðè âçðûâå. Òàêæå ïîêàçàíû
àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íûõ ðàññòîÿíèé äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî âçðûâà òðîòèëà ìàññîé
q = 1000 ò.

Îñîáåííîñòü îäèíî÷íûõ âçðûâîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìàêñèìàëüíîå âîçäåéñòâèå íà ýêîëîãèþ
ðàéîíà ïðîèñõîäèò íà íà÷àëüíîì ïåðèîäå â ëîêàëèçîâàííîì ðàéîíå è ïîñëåäñòâèÿ âçðûâà ìîãóò
ïðîÿâèòüñÿ ñî âðåìåíåì. Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ â ðàéîíå âçðûâà ïóòåì
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà äàåò âîçìîæíîñòü óòî÷íèòü îòäàëåííûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ,
÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïîçâîëèò áîëåå ïîëíî ïðåäñòàâèòü ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðèëåãàþùèõ
ðàéîíîâ. Ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ðàéîíîâ èçâåñòíûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ âçðûâîâ ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàçâèòèÿ êàêèõ-ëèáî îòäàëåííûõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ïîñëå ðåêóëüòèâà-
öèè ðàéîíà íå íàáëþäàåòñÿ. Îäíàêî íåîáõîäèìî ïðîäîëæàòü ñîçäàíèå áàíêîâ äàííûõ ïî àâàðèéíûì
âçðûâàì è èõ ìîíèòîðèíãó ñ ãåîýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòüþ, ÷òî ïîçâîëèò äîïîëíèòü èìåþ-
ùèåñÿ áàíêè äàííûõ ïî âçðûâàì.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ÐÔÔÈ, ãðàíò ¹ 02-05-64134.
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Õàðàêòåðíûå ïîâðåæäåíèÿ íåêîòîðûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ ïðè âçðûâå òðîòèëà ìàññîé 1000 ò

Äåéñòâèå âçðûâà R, ì R0, ì/êã1/3 �P, ÌÏà i, ÌÏà � ñ t, ñ

Ãðàíèöà ñïëîøíîãî íàâàëà 115 1,15 1,24 0,047 0,182
Ñèëüíîå ïîâðåæäåíèå ëåñíîãî ìàññèâà, ïîâàë äåðåâüåâ 120 1,2 1,102 0,045 0,186
Íàêëîí äåðåâüåâ íà 30–40°. Îáðûâ ëèñòüåâ è ñó÷üåâ 150 1,5 0,621 0,036 0,208
Îáóãëèâàíèå äðåâåñèíû 235 2,35 0,211 0,023 0,261
Ïîâàë îòäåëüíûõ äåðåâüåâ. Óïëîòíåíèå ñíåæíîãî ïîêðî-

âà íà 80–90 %, ãèáåëü áèîîáúåêòîâ 600 6,0 0,033 0,009 0,416
Ðàçðóøåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ 800 8,0 0,021 0,0068 0,481
Ðàçðóøåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ áèîîáúåêòîâ íà äåðåâüÿõ 2800 28 0,004 0,0019 0,90



4. Àäóøêèí Â.Â., Ãàðíîâ Â.Â., Õðèñòîôîðîâ Á.Ä. Êðóïíîìàñøòàáíûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé âçðûâ êàê ìîäåëü àâàðèéíî-
ãî âçðûâà // Áåçîïàñíîñòü òðóäà â ïðîì-ñòè. — 1999. — ¹ 10. — Ñ. 21–23.

5. Ãàðíîâ Â.Â., Ïåðíèê Ë.Ì. Îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîâîãî îáëàêà ïðè íàçåìíûõ âçðûâàõ êîíäåíñèðîâàííûõ
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ // Áåçîïàñíîñòü òðóäà â ïðîì-ñòè. — 2000. — ¹ 4. — Ñ. 30–32.

6. Ñàäîâñêèé Ì.À. Ìåõàíè÷åñêîå äåéñòâèå âîçäóøíûõ óäàðíûõ âîëí âçðûâà ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé // Ìåõàíè÷åñêîå äåéñòâèå âçðûâà. — Ì.: ÈÄÃ ÐÀÍ, 1994. — Ñ. 7–55.
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ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÄÅÒÎÍÀÖÈÈ È ÂÇÐÛÂÀ
ÃÅÒÅÐÎÃÅÍÍÛÕ ÊÎÍÄÅÍÑÈÐÎÂÀÍÍÛÕ

ÂÇÐÛÂ×ÀÒÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ

Ýôôåêòèâíîå è áåçîïàñíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ (ÂÂ) â ïðîìûøëåííî-
ñòè îñíîâûâàåòñÿ íà çíàíèè è ó÷åòå ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ è õàðàêòåðèñòèê âçðûâíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ñîçäàþùèõñÿ â íèõ öåëåíàïðàâëåííî èëè âîçíèêàþùèõ ïðè ñëó÷àéíûõ âîçäåéñòâèÿõ. Îñíîâ-
íûì ïðîöåññîì, îáåñïå÷èâàþùèì íàèáîëåå ïîëíîå âûäåëåíèå ýíåðãèè, ìàêñèìàëüíûå ïàðàìåòðû
è ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ýêîëîãè÷åñêè âðåäíûõ âåùåñòâ ïðè âçðûâå, ÿâëÿåòñÿ äåòîíàöèÿ. Â ðå-
æèìå äåòîíàöèè âçðûâíîé ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñòàöèîíàðíî íà ëþáóþ äëèíó çàðÿäà. Ïîìè-
ìî äåòîíàöèè â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âî âñåõ ãåòåðîãåííûõ êîíäåíñèðîâàííûõ ÂÂ, êàê èíäèâè-
äóàëüíûõ, òàê è ñìåñåâûõ, ðåàëèçóþòñÿ ñàìîðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ
êâàçèñòàöèîíàðíûå è íåñòàöèîíàðíûå âçðûâíûå ïðîöåññû ñ ñóùåñòâåííî ïîíèæåííûì ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äåòîíàöèåé ýíåðãîâûäåëåíèåì. Îáùèì äëÿ äåòîíàöèè è ñàìîðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ âçðûâ-
íûõ ïðîöåññîâ (ÑÂÏ) ÿâëÿåòñÿ ñâåðõçâóêîâàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ è âåäóùàÿ ðîëü óäàðíîãî
ôðîíòà â èíèöèèðîâàíèè õèìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ âåùåñòâà. Ïîýòîìó ÑÂÏ ÷àñòî îòíîñÿò ê
äåòîíàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîäíîçíà÷íîé òðàêòîâêå ñóùåñòâà ïðîöåññîâ è îøèáêàì â îöåíêå èõ
ïàðàìåòðîâ.

Îáû÷íî äëÿ õàðàêòåðèñòèêè âçðûâíûõ ïðîöåññîâ â ãåòåðîãåííûõ ÂÂ èñïîëüçóåòñÿ ëåãêî îïðåäå-
ëÿåìàÿ â ýêñïåðèìåíòå çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ôðîíòà (D) îò äèàìåòðà çàðÿäà (d) íà çàðÿäàõ äëèíîé
5–10 êàëèáðîâ. Ìíîãîîáðàçèå òàêèõ çàâèñèìîñòåé äëÿ òèïè÷íûõ ÂÂ ñ êîëè÷åñòâåííûìè äàííûìè ïî
ñêîðîñòè äëÿ çàðÿäîâ àììèà÷íî-ñåëèòðåííûõ ÂÂ íàñûïíîé ïëîòíîñòè ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Ñïëîøíàÿ
êðèâàÿ â äèàïàçîíå äèàìåòðîâ çàðÿäà îò êðèòè÷åñêîãî (dê) äî ïðåäåëüíîãî (dï) îïèñûâàåò ðåæèìû
íåèäåàëüíîé, à ïðè d > dï , êàê ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, “èäåàëüíîé” äåòîíàöèè. Âûõîä íà ïëàòî çàâèñèìîñòè
D(d) ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïîëíûì âûäåëåíèåì õèìè÷åñêîé ýíåðãèè ÂÂ â çîíå ðåàêöèè äåòîíàöèîííîé âîë-
íû. Øòðèõîâûå êðèâûå õàðàêòåðèçóþò âîçìîæíûå ÑÂÏ, íàèáîëåå óñòîé÷èâûå èç êîòîðûõ ïðè ñêîðî-
ñòÿõ ôðîíòà 1–2 êì/ñ ÷àñòî íàçûâàþò “íèçêîñêîðîñòíàÿ äåòîíàöèÿ” (ÍÑÄ) èëè “äåòîíàöèÿ ñ ìàëîé
ñêîðîñòüþ” [1, 2]. Ôîðìàëüíîå îïèñàíèå òî÷åê ëþáîé øòðèõîâîé è ñïëîøíîé êðèâîé îäíîé çàâèñè-
ìîñòüþ ïðèâîäèò ê ìíîãîîáðàçèþ â âèäå çàâèñèìîñòåé, òðåáóþùèõ ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåðïðåòàöèè,
è ïðîèçâîëó â îïðåäåëåíèè êðèòè÷åñêîãî äèàìåòðà è ïàðàìåòðîâ äåòîíàöèè, ïàðàìåòðîâ è îáëàñòè ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ÑÂÏ. Ïåðåõîä èç îäíîãî ðåæèìà ê äðóãîìó ñâÿçàí ñ èçìåíåíèåì ìåõàíèçìà ðàçëîæåíèÿ
âåùåñòâà â óçêîé îáëàñòè, õàðàêòåðíûõ äëÿ çàäàííîé ïîðèñòîñòè çàðÿäà äàâëåíèé põ âáëèçè dê. Âûøå
äàâëåíèé põ (ðåæèìû äåòîíàöèè) ïðîèñõîäèò îáúåìíîå ðàçëîæåíèå âåùåñòâà çà óäàðíûì ôðîíòîì, à
íèæå — ÷àñòè÷íîå ðàçëîæåíèå â “ãîðÿ÷èõ” òî÷êàõ [3].

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî âåðòèêàëüíàÿ ïðÿìàÿ d = dê íà äèàãðàììå D — d ÿâëÿåòñÿ íèæíåé ãðàíèöåé
ðåæèìîâ äåòîíàöèè è âåðõíåé ãðàíèöåé äëÿ ÑÂÏ. Òàê êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò òåîðèè ïðåäåëîâ äå-
òîíàöèè, à dê ñèëüíî çàâèñèò íå òîëüêî îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÂÂ, íî è îò äðóãèõ ôàêòîðîâ (ðàçìåð è
êà÷åñòâî ÷àñòèö ÂÂ, íàëè÷èå è ñâîéñòâà îáîëî÷êè è ò.ï.), òî äàæå ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå
ýòîé ãðàíèöû ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè. Íåò íèêàêèõ ïîäõîäîâ è äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íèæ-
íåé ãðàíèöû ñóùåñòâîâàíèÿ ÑÂÏ ïî äèàìåòðó çàðÿäà. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ïàðàìåòðîì äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ÑÂÏ ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü ôðîíòà. Èçâåñòíî, ÷òî Dê äëÿ ÂÂ çàäàííîãî õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ïëîòíîñòè íå çàâèñèò îò ðàçìåðà ÷àñòèö, íàëè÷èÿ è ñâîéñòâ îáîëî÷êè. Â ÷àñòíî-
ñòè, äëÿ ñîâðåìåííûõ àììèà÷íî-ñåëèòðåííûõ çàðÿäîâ íàñûïíîé ïëîòíîñòè Dê � 3,0 êì/ñ [4–6], êàê
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ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Ðåæèìû ñî ñêîðîñòüþ ôðîíòà ìåíü-
øå Dê, î÷åâèäíî, îòíîñÿòñÿ ê ÑÂÏ. Îòëè÷èòü äåòîíà-
öèþ îò ÑÂÏ äëÿ ëþáîãî ÂÂ ýêñïåðèìåíòàëüíî â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ìîæíî òîëüêî ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ ñòàöèî-
íàðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ïðîöåññà íà çàðÿäàõ
äëèíîé â äåñÿòêè êàëèáðîâ âáëèçè dê [5]. Äëÿ èñ÷åðïû-
âàþùåé õàðàêòåðèñòèêè äåòîíàöèîííûõ ïðîöåññîâ íå-
îáõîäèìî èìåòü äàííûå ïî çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ îò
äèàìåòðà çàðÿäà â øèðîêîé îáëàñòè äèàìåòðîâ, ïðåâû-
øàþùèõ êðèòè÷åñêèé â íåñêîëüêî ðàç [4]. Ïðè ýòîì
ýêñòðîïîëÿöèÿ çàâèñèìîñòè D(d), ïîëó÷åííîé â óçêîì
äèàïàçîíå äèàìåòðîâ çàðÿäà, ê áåñêîíå÷íîìó äèàìåòðó
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåííîìó çàâûøåíèþ Dï è
äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.

Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà íåêîòîðûå ðåçóëüòà-
òû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé äåòîíàöèè è ÑÂÏ â
ñîâðåìåííûõ ïðîìûøëåííûõ ÂÂ è ñëåäñòâèÿ èç íèõ.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ôðîíòà îò äèàìåòðà çàðÿäà àììîíèòà 6ÆÂ (ïàðòèÿ 1)
ïî [5] âáëèçè dê (÷åðíûå è ñâåòëûå òî÷êè ïîëó÷åíû â ðàçëè÷íûõ ñåðèÿõ ýêñïåðèìåíòîâ). Âèäåí ñêà÷îê
ïëàâíîé çàâèñèìîñòè D(d) ïðè d = 16–20 ìì. Îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè ôðîíòà ïî äëèíå çàðÿäà ïîêàçàëî,
÷òî íèæíÿÿ âåòâü (äâå òî÷êè) çàâèñèìîñòè D(d) îòíîñèòñÿ ê çàòóõàþùèì ÑÂÏ, à çíà÷åíèÿ êðèòè÷å-
ñêîãî äèàìåòðà è êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè äåòîíàöèè ñîñòàâëÿþò 18–20 ìì è 3,0–3,1 êì/ñ ñîîòâåòñòâåí-
íî. Çàìåòíîå çàòóõàíèå êâàçèñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ âáëèçè dê äåòîíàöèè óäàåòñÿ îáíàðóæèòü íà
çàðÿäàõ äëèíîé 20 êàëèáðîâ è áîëåå.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ôðîíòà îò äëèíû çàðÿäà èãäàíèòà ðàçëè÷íî-
ãî äèàìåòðà äëèíîé äî 8 ì [6]. Âèäíî, ÷òî ÑÂÏ ñî ñêîðîñòÿìè ôðîíòà ìåíüøå 3,0 êì/ñ ïëàâíî çàòóõàþò
ïðè èñïîëüçîâàííûõ äèàìåòðàõ çàðÿäà. Ñòàöèîíàðíûé (äåòîíàöèîííûé) ïðîöåññ ñî ñêîðîñòüþ ôðîíòà
îêîëî 3,0 êì/ñ íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â çàðÿäàõ d = 200 ìì äëÿ îáðàáîòàííîãî óëüòðàçâóêîì âåùåñòâà (êðè-
âàÿ 1). Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïî çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ôðîíòà îò äèàìåòðà çàðÿäà ýìóëüñèîííîãî ÂÂ
ïëîòíîñòüþ 1,22 ã/ñì3 íà çàðÿäàõ â êàðòîííîé îáîëî÷êå äëèíîé 5–6 êàëèáðîâ è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
ñòàöèîíàðíîñòè ïðîöåññà ïî äëèíå çàðÿäà âáëèçè êðèòè÷åñêîãî äèàìåòðà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. Èç íèõ
ñëåäóåò, ÷òî ðåæèìàì äåòîíàöèè ñîîòâåòñòâóåò âåðõíÿÿ ÷àñòü êðèâîé íà÷èíàÿ ñ d = 35 ìì è âûøå. Ôîð-
ìàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ D(d), ïîëó÷åííûõ íà êîðîòêèõ çàðÿäàõ, áåç èññëåäîâàíèé ñòàöèîíàðíîñòè,
íå îòðàæàåò ñóùåñòâà âçðûâíûõ ïðîöåññîâ è ïðèâîäèò â äàííîì ñëó÷àå ê çàíèæåíèþ dê ïî÷òè â 2 ðàçà
(35 è 18 ìì ñîîòâåòñòâåííî) è Dê ïðèáëèçèòåëüíî íà 1,4 êì/ñ.

Îáùèé âûâîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè òåîðèè íåèäåàëüíîé äåòîíàöèè, èç êîòîðîé
ñëåäîâàë áû òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàííûé âèä çàâèñèìîñòè D(d), íåâîçìîæíî îòëè÷èòü ÑÂÏ îò äå-
òîíàöèè áåç äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñòàöèîíàðíîñòè âçðûâíûõ ïðî-
öåññîâ âáëèçè dê. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå è â ñèëó ñïåöèôèêè ìåõàíèçìà ðàçëîæåíèÿ âåùåñòâà ñèñòåì
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Ðèñ. 1. Êà÷åñòâåííûé âèä çàâèñèìîñòåé ñêîðî-
ñòè ôðîíòà âçðûâíûõ ïðîöåññîâ îò äèàìåòðà

çàðÿäà â ãåòåðîãåííûõ ÂÂ.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ôðîíòà âçðûâíûõ
ïðîöåññîâ àììîíèòà 6ÆÂ íàñûïíîé ïëîòíîñòè

îò äèàìåòðà çàðÿäà.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ôðîíòà (D) îò ðàññòîÿíèÿ (L)
ïðèãîòîâëåííîãî ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè èãäàíèòà.

1 — ñ èñïîëüçîâàíèåì óëüòðàçâóêà; 2 — áåç óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîòêè.



îêèñëèòåëü — ãîðþ÷åå â çîíå ðåàêöèè äåòîíàöèîííîé âîëíû ïî âèäó çàâèñèìîñòè D(d) â îáëàñòè
d � dï, â ÷àñòíîñòè ïî âûõîäó åå íà ïëàòî, íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ðåæèì äåòîíàöèè èäå-
àëüíûì èëè íåò.

Êàê ñëåäóåò èç ðÿäà ðàáîò ïîñëåäíåãî âðåìåíè, ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå ñìåñåâûõ ÂÂ òèïà
îêèñëèòåëü — ãîðþ÷åå îò èíäèâèäóàëüíûõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî Dï ïîñëåäíèõ íå çàâèñèò îò ðàçìåðà
÷àñòèö ÂÂ, à â ñìåñåâûõ îäèíàêîâîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà — îò ðàçìåðà ÷àñòèö ÂÂ [7]. Äëÿ ïðèìå-
ðà íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè D(d) äëÿ àììîíèòà 6ÆÂ è ãðàíóëèòà 79/21 ïëîòíîñòüþ 1,0 ã/ñì3,
ïîëó÷åííûå â øèðîêîì äèàïàçîíå äèàìåòðîâ çàðÿäà, ïðåâûøàþùèõ êðèòè÷åñêèé â íåñêîëüêî ðàç,
à òàêæå â çàðÿäàõ èç òîëñòîñòåííûõ ñòàëüíûõ òðóá è â ïîðîäíîì îêðóæåíèè [4]. Âåðõíèå äâå êðèâûå
(1, 2) — àììîíèò 6ÆÂ, ïðÿìàÿ 4 è êðèâàÿ 5 — ãðàììîíèò 79/21 â çàðÿäàõ èç ñòàëüíûõ òðóá è ïîðîä-
íîì îêðóæåíèè, à 7–8 — â îáîëî÷êàõ èç êàðòîíà. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ âèäíî íàëè÷èå ïëàòî çàâèñèìî-
ñòè D(d), îäíàêî Dï ãðàììîíèòà (4,3 êì/ñ) íà 1,0 êì/ñ íèæå àììîíèòà 6ÆÂ è áëèçêî ê ðàñ÷åòíîìó â
ïðåäïîëîæåíèè àääèâíîãî ðàçëîæåíèÿ êîìïîíåíòîâ (D = 4,4 êì/ñ, ïðÿìàÿ 3). Îöåíêè ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ñêîðîñòü äåòîíàöèè àììîíèòà 6ÆÂ ïðè ïîëíîì ðàçëîæåíèè äîëæíà áûòü ïðèáëèçèòåëüíî
íà 1,0 êì/ñ âûøå ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìîãî çíà÷åíèÿ. Òàêîå íåñîîòâåòñòâèå ñâÿçàíî, âèäè-
ìî, ñ íåïîëíûì âûäåëåíèåì ýíåðãèè â çîíå ðåàêöèè äåòîíàöèîííîé âîëíû è â ýòîì ñëó÷àå. Ñëåäó-
åò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî Dê ãðàììîíèòà 79/21 è àììîíèòà 6ÆÂ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò è
ñîñòàâëÿþò 3,1–3,2 êì/ñ, à êðèòè÷åñêèå äèàìåòðû äåòîíàöèè îòëè÷àþòñÿ â 5–6 ðàç.

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû äàííûå ïî çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äåòîíàöèè ñìåñè íèòðàò àììîíèÿ (ÍÀ)/äè-
çåëüíîå òîïëèâî (ÄÒ), 94 6/ r 0 = 1,0 ã/ñì íà ïîðèñòîì ÍÀ â çàðÿäàõ â ñòàëüíûõ òðóáàõ (êðèâàÿ 1) è ãðà-
íóëèðîâàííîì ÍÀ â ñòàëüíûõ òðóáàõ, ïîìåùåííûõ â áåòîííûå áëîêè (êðèâàÿ 2) ïî [4]. Îòìå÷åíî íà-
ëè÷èå ïëàòî çàâèñèìîñòè D(d) íà êðèâîé 1. Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ñêîðî-
ñòè ñîîòâåòñòâóåò ëèøü 50%-å âûäåëåíèå ýíåðãèè îò ïîëíîé, à âáëèçè êðèòè÷åñêîãî äèàìåòðà îíî
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè äåòîíàöèè àììîíèòà 6ÆÂ
(êðèâûå 1, 2) è ãðàììîíèòà 79/21 (3–8) îò äèàìåòðà çàðÿäà.

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè äåòîíàöèè îò äèàìåòðà
çàðÿäà ñìåñåé ÍÀ/ÄÒ, 94/6 íà ðàçëè÷íûõ ñîðòàõ ÍÀ.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ôðîíòà îò äèàìåòðà (à) è äëèíû çàðÿäà ïðè d = 35 è 30 ìì (á) ýìóëüñèîííîãî ÂÂ.



ñîñòàâëÿåò îêîëî 30 %. Óâåëè÷åíèå äèàìåòðà çàðÿäà äî 5 ì (òî÷êà Á íà ðèñ. 6), ïî äàííûì àìåðèêàí-
ñêèõ èññëåäîâàòåëåé, òàêæå íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ðîñòó ñêîðîñòè ôðîíòà.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà çàðÿäà â ãåòåðîãåííûõ ñìå-
ñåâûõ ÂÂ îêèñëèòåëü — ãîðþ÷åå íåëüçÿ äîñòèãíóòü “èäåàëüíîãî” ðåæèìà äåòîíàöèè. Î÷åâèäíî,
÷òî ýêñòðîïîëÿöèÿ çàâèñèìîñòè D(d) ê d 	 
 äëÿ äîñòèæåíèÿ “èäåàëüíîé” ñêîðîñòè äåòîíàöèè
òàêèõ ñèñòåì ïðèíöèïèàëüíî íå îáîñíîâàíà. Èìåþòñÿ ôàêòîðû, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê íåïîëíîìó
òåïëîâûäåëåíèþ ïðè äåòîíàöèè â îáëàñòè d > dï. Ïðè÷èíû çàâèñèìîñòè ïðåäåëüíûõ (ìàêñèìàëü-
íûõ) ïàðàìåòðîâ äåòîíàöèè ñìåñåé îêèñëèòåëü — ãîðþ÷åå îò ðàçìåðà ÷àñòèö è èõ ÿâíîãî íåñîîò-
âåòñòâèÿ îöåíêàì íà ïîëíîå òåïëîâûäåëåíèå ñâÿçàíû, âèäèìî, ñ îñîáåííîñòÿìè ïðîòåêàíèÿ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðåâðàùåíèÿ âåùåñòâà â çîíå ðåàêöèè è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåÿñíû.
Âîçìîæíî, èìè ÿâëÿþòñÿ çàòðóäíåíèå ïåðåìåøèâàíèÿ è äèôôóçèè êîìïîíåíòîâ èëè ïðîäóêòîâ èõ
ðàçëîæåíèÿ ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ è ìàëûõ âðåìåíàõ ïðåâðàùåíèÿ â çîíå ðåàêöèè äåòîíàöèîí-
íîé âîëíû.

Ïðè óìåíüøåíèè äèàìåòðà çàðÿäà íèæå ïðåäåëüíîãî ïîÿâëÿþòñÿ òàêæå ïîòåðè ýíåðãèè, ñâÿçàí-
íûå ñ âëèÿíèåì áîêîâûõ âîëí ðàçðåæåíèÿ, êàê è â èíäèâèäóàëüíûõ ìîùíûõ ÂÂ, â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèíöèïîì Þ.Á. Õàðèòîíà. Ýòî ïðèâîäèò ê åùå áîëüøåìó ñíèæåíèþ ïàðàìåòðîâ äåòîíàöèè, ïîëåç-
íîãî ìåõàíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ âçðûâà è óâåëè÷åíèþ âðåäíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ âçðûâà íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî äàæå äëÿ àììîíèòà 6ÆÂ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé âçðûâà-
íèÿ íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå âûäåëåíèå îêñèäîâ àçîòà è îêñèäà óãëåðîäà. Ñîäåðæàíèå óñëîâíîé
îêèñè óãëåðîäà ìîæåò äîñòèãàòü 60–190 ë/êã [8]. Î÷åâèäíî, ÷òî â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè âìåñòî äåòîíàöèè
ÑÂÏ âñå óêàçàííûå îòðèöàòåëüíûå ýôôåêòû ðåçêî âîçðàñòóò.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåãî çàðÿä ãðóíòà ïðîäóêòà-
ìè íåïîëíîãî ðàçëîæåíèÿ àììèà÷íî-ñåëèòðåííûõ ÂÂ ïðè ðàçëè÷íûõ âçðûâíûõ ïðîöåññàõ [7].
Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè îäèíàêîâûå çàðÿäû â êàðòîííûõ îáîëî÷êàõ äèàìåòðîì 60 è äëèíîé 200 ìì,
îêðóæåííûå ñëîåì êâàðöåâîãî ïåñêà òîëùèíîé 40 ìì. Çàðÿäû âçðûâàëè â ñòàëüíîé êàìåðå îáúåìîì
6 ì3. Â êàæäîì îïûòå îïðåäåëÿëè ñêîðîñòü ôðîíòà ïî äëèíå çàðÿäà è ïðîèçâîäèëè àíàëèç ïðîá ñîá-
ðàííîãî ãðóíòà íà ñîäåðæàíèå íèòðàòà àììîíèÿ (èîíà NH 4

+) ôîðìàëüäåãèäíûì ìåòîäîì. Âèäíî, ÷òî

ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ÑÂÏ ñî ñêîðîñòÿìè ôðîíòà 1,5–2,5 êì/ñ ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå (îò 3 äî 7 %
îò ìàññû ÍÀ â èñõîäíîì çàðÿäå) çàãðÿçíåíèå èì îêðóæàþùåãî çàðÿä ãðóíòà.

Â àíàëîãè÷íûõ ïî ïîñòàíîâêå ýêñïåðèìåíòàõ â êàëîðèìåòðè÷åñêîé áîìáå ñî ñâîáîäíî ïîäâå-
øåííûìè çàðÿäàìè àììîíèòà 88/12 äèàìåòðîì 20 ìì îêñèäîâ àçîòà íå íàáëþäàåòñÿ, òîãäà êàê äëÿ
îêðóæåííîãî ïåñêîì çàðÿäà èõ îáðàçóåòñÿ îêîëî 50 ë/êã [9]. Ñêîðîñòü ôðîíòà â ýòèõ îïûòàõ íå îï-
ðåäåëÿëè.

Ñèëüíîå âëèÿíèå óñëîâèé âçðûâàíèÿ àììîíèòà â çàðÿäàõ, áëèçêèõ ê êðèòè÷åñêîìó äèàìåòðó, íà
îáðàçîâàíèå îêñèäîâ àçîòà ñâÿçàíî ñ çàêàëêîé
ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî ðàçëîæåíèÿ âåùåñòâà â
çîíå ðåàêöèè ïðè àäèàáàòè÷åñêîì ðàñøèðåíèè
èõ â ñëó÷àå îêðóæåííûõ ïåñêîì çàðÿäîâ [9]. Ýòè
äàííûå, êàê è ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà
çàãðÿçíåíèÿ ãðóíòà íèòðàòîì àììîíèÿ, ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ïðè îñóùåñòâëåíèè ÑÂÏ ïðîöåññîâ â
ðåàëüíûõ âçðûâàõ íà âûáðîñ íå ñëåäóåò îæèäàòü
ïîëíîãî, ðàññ÷èòàííîãî íà ìàêñèìàëüíóþ òåï-
ëîòó, ïîëåçíîãî ýôôåêòà è ìèíèìàëüíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýôôåêò “çàêàë-
êè”, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷è-
íîé òîãî, ÷òî ïîòåðè ýíåðãèè â çîíå ðåàêöèè
äåòîíàöèîííîé âîëíû (ñìåñè îêèñëèòåëü — ãî-
ðþ÷åå) íå êîìïåíñèðóþòñÿ ïîñëåäóþùèì “äî-
ãîðàíèåì” çà çâóêîâîé ïîâåðõíîñòüþ â ïðîöåñ-
ñå ðàñøèðåíèÿ è ðàçëåòà ïðîäóêòîâ âçðûâà íå-
çàâèñèìî îò òîãî, áûë ðåæèì ÑÂÏ èëè
äåòîíàöèÿ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû
îïûòíîãî âçðûâà íà ðåêå Ó÷-Òåðåê çàãëóáëåí-
íîãî çàðÿäà èãäàíèòà ìàññîé 2000 ò ñ ðàçäåëü-
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Ò à á ë è ö à 1

Cîñòàâ Ïëîòíîñòü
çàðÿäà, ã/ñì3 D, êì/ñ (l/d)

Cîäåðæàíèå ÍÀ

ã/êã % ê èñ-
õîäíîìó

ÒÍÒ

6ÆÂ

Ãð. 79/21

Ãð. ÀÑ-8

ÈÃÄ

ÍÀ, ô < 1 ìì

ÄÒ — 6 %

ÈÃÄ

ÍÀ, ô < 1 ìì

ÄÒ — 2 %

0,97

1,08

1,0

1,1

1,0

1,0

4,96 (1,62)

4,81 (2,55)

4,17 (1,62)

4,21 (2,55)

1,6 (1,6)

1,52 (2,5)

2,4 (1,85)

2,15 (2,45)

2,13 (1,14)

2,08 (1,77)

1,75 (2,4)

2,37 (1,17)

2,64 (1,7)

2,60 (2,3)

0

Ñëåäû

2,54

1,62

1,93

4,28

0

0

5,25

2,95

3,9

7,25



íûì ðàçìåùåíèåì êîìïîíåíòîâ [8]. Âñå ïîêàçàòåëè ìåõàíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ âçðûâà îêàçàëèñü íèæå
ðàñ÷åòíûõ íà ïîëíîå âûäåëåíèå ýíåðãèè, à áóðûå îáëàêà îò îêñèäîâ àçîòà, çàïîëíèâøèå âåñü êàíüîí
ðåêè, ðàññåÿëèñü ëèøü ñïóñòÿ 3 ÷. Ïîýòîìó äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ïîëåçíîãî ýôôåêòà è ìè-
íèìàëüíîãî âðåäíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ âçðûâà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü ñìåñè ñ òîíêîäèñïåðñíûìè êîìïîíåíòàìè ïðè áëèçêèõ ê dï äèàìåòðàõ çàðÿäà. Îñíîâàí-
íàÿ íà ýíåðãåòè÷åñêîì êðèòåðèè ýôôåêòèâíîñòè êîíöåïöèÿ çàìåíû ìåëêîäèñïåðñíûõ ñìåñåâûõ ÂÂ
îêèñëèòåëü — ãîðþ÷åå íà ãðàíóëèðîâàííûå ñ íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è äåòîíàöèîííîé ñïîñîá-
íîñòüþ íå îïðàâäàëà ñåáÿ. Îíà íå ó÷èòûâàåò âëèÿíèå íà òåïëîâûäåëåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé,
ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå âåùåñòâà ïðè äåòîíàöèè.

Ðåàëüíûì è ëåãêîîïðåäåëÿåìûì â ëàáîðàòîðíî-ïîëèãîííûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàòåëåì ðåàëèçàöèè
õèìè÷åñêîé ýíåðãèè â çîíå ðåàêöèè äåòîíàöèîííîé âîëíû ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü ôðîíòà è äðóãèå ïàðà-
ìåòðû. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà äåòîíàöèè ëþáîãî ÂÂ íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü õîòÿ áû êðèòè-
÷åñêèå è ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ äèàìåòðîâ è ñêîðîñòåé ôðîíòà äëÿ çàðÿäîâ áåç îáîëî÷êè.

Äëÿ àòòåñòàöèè ÂÂ íåîáõîäèìî çíàòü è õàðàêòåðèñòèêè ÑÂÏ, òàê êàê ýòè ïðîöåññû ëåæàò â îñ-
íîâå îöåíêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè è âçðûâîîïàñíîñòè. Ïàðàìåòðû ôðîíòà òàêèõ ïðîöåññîâ, êàê îòìå÷à-
ëîñü ðàíåå, â íåñêîëüêî ðàç íèæå ìàêñèìàëüíûõ äåòîíàöèé, íî îíè ÷àñòî âîçíèêàþò ïðè d � dê äåòî-
íàöèè è ïðè d � dê ïðè ñëàáîì èíèöèèðîâàíèè è ïåðåõîäå ãîðåíèÿ â äåòîíàöèþ. Îñíîâíàÿ îïàñ-
íîñòü ÑÂÏ ñîñòîèò â âîâëå÷åíèè áîëüøèõ ìàññ âåùåñòâà â ïðîöåññ âçðûâà äëÿ ÂÂ ñ áîëüøèì
êðèòè÷åñêèì äèàìåòðîì äåòîíàöèè è íåïðåäñêàçóåìîñòè ïîÿâëåíèÿ ïðè ñëó÷àéíûõ âîçäåéñòâèÿõ.
Òàêèå ïðîöåññû ìîãóò èìåòü ìåñòî è â âåùåñòâàõ, íå ñïîñîáíûõ ê äåòîíàöèè, è ñîñòàâëÿòü èõ îòíî-
ñèòåëüíóþ âçðûâîîïàñíîñòü.

Ïðèíöèïèàëüíûé âîïðîñ îá îòíåñåíèè òîãî èëè èíîãî âåùåñòâà ê âçðûâ÷àòîìó â ðåêîìåíäîâàí-
íîé ýêñïåðòàìè ÎÎÍ ñèñòåìå èñïûòàíèé ïî ïåðåâîçêå îïàñíûõ ãðóçîâ ðåøàåòñÿ íà îñíîâå êîëè÷å-
ñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ÑÂÏ, êîòîðûå îòíåñåíû ê äåòîíàöèè áåç äîñòàòî÷íûõ íà òî îñíîâàíèé [10].
Ýòî âèäíî íà ïðèìåðå èñïûòàíèé íåñêîëüêèõ ñîðòîâ ÍÀ íàñûïíîé ïëîòíîñòè. Èõ ïðîâîäèëè ïî
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå íà çàðÿäàõ â ñòàëüíûõ òðóáàõ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 50 ìì, òîëùèíîé ñòåíêè
10 ìì è äëèíîé 1160 ìì. Â êà÷åñòâå áîåâèêà èñïîëüçîâàëè çàðÿäû ìîùíûõ ÂÂ ìàññîé 200 ã äëèíîé
60 ìì. Ïîëó÷åííûå â òàêèõ óñëîâèÿõ çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ôðîíòà âî âòîðîé îò áîåâèêà ïîëîâèíå çàðÿ-
äà äëÿ ÍÀ ïëîòíîñòüþ 0,83; 0,97 è 0,9 (“âçðûâ÷àòûé”) ã/ñì3 ñîñòàâèëè 1,4; 0 è 4,6 êì/ñ ñîîòâåòñòâåí-
íî. Èç ýòèõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ïåðâûé ñîðò ÍÀ ÿâëÿåòñÿ âçðûâ÷àòûì, à âòîðîé — íåò. Òàêîå äåëå-
íèå êðàéíå óñëîâíîå è îòðàæàåò ëèøü íåäîñòàòî÷íóþ îáîñíîâàííîñòü ìåòîäà èñïûòàíèé. Ïî õèìè-
÷åñêîé ïðèðîäå âñå âûáðàííûå ñîðòà ÍÀ ÿâëÿþòñÿ âçðûâ÷àòûìè, íî äèàìåòð òðóáû, ïî êðàéíåé
ìåðå äëÿ ïåðâûõ äâóõ ñîðòîâ, ìåíüøå êðèòè÷åñêîãî äëÿ äåòîíàöèè. Â íèõ âîçíèêàþò îïàñíûå ñàìè
ïî ñåáå ÑÂÏ, êîòîðûå çàòóõàþò íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò èíèöèàòîðà.

Î÷åâèäíî, ÷òî íàó÷íî îáîñíîâàííàÿ ñèñòåìà îöåíêè áåçîïàñíîñòè âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ ñ íèçêîé
äåòîíàöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ èëè âçðûâîîïàñíûõ âåùåñòâ, íå ñïîñîáíûõ ê äåòîíàöèè, äîëæíà
ñòðîèòüñÿ íà êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ è ïàðàìåòðîâ ÑÂÏ. Îíà ìîæåò áûòü îñ-
íîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ñåðòèôèêàöèè áîëüøîé ãðóïïû âçðûâîîïàñíûõ âåùåñòâ ìåæäó ìîù-
íûìè âòîðè÷íûìè ÂÂ è ñîâåðøåííî íåâçðûâîîïàñíûìè âåùåñòâàìè.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè, áåçîïàñíîñòè è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè
èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè âçðûâà ñîâðåìåííûõ ÂÂ â ïðîìûøëåííîñòè ñ ó÷åòîì çíàíèÿ è ñâîéñòâ
âçðûâíûõ ïðîöåññîâ íå ñòèìóëèðóåòñÿ ñëîæèâøåéñÿ íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçîé.

Àíàëèç ÒÓ íà ÂÂ ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî â íèõ íåò íè
îäíîãî êîíòðîëèðóåìîãî ïîêàçàòåëÿ íå òîëüêî ÑÂÏ, íî è ðåæèìîâ äåòîíàöèè (òàáë. 2). Äîñòîâåðíûå
çíà÷åíèÿ äâóõ îñíîâíûõ êîíòðîëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé (áðèçàíòíîñòü, ðàáîòîñïîñîáíîñòü), êîòîðûå
êîñâåííî õàðàêòåðèçóþò ïðîöåññ äåòîíàöèè, ïðè ïåðåõîäå îò àììîíèòà 6ÆÂ ê åãî àíàëîãó ãðàììî-
íèòó 79/21 ïîëó÷èòü ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè íå óäàåòñÿ. Â ÷èñëå íåêîíòðîëèðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê
ýòîãî ïðîöåññà îáû÷íî ïðèâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ dê è ñêîðîñòè ôðîíòà. Â çíà÷åíèÿõ dê äëÿ îäíèõ è òåõ
æå ÂÂ íàáëþäàåòñÿ ñèëüíûé ðàçáðîñ èç-çà íåñîâåðøåíñòâà ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ [11]. Äàííûå ïî
ñêîðîñòè äåòîíàöèè ÷àñòî ïðèâîäÿòñÿ áåç óêàçàíèÿ äèàìåòðà çàðÿäà è ìîãóò îòíîñèòüñÿ ê ÑÂÏ, êàê
âèäíî èç òàáë. 2 íà ïðèìåðå èãäàíèòà.

Â ÒÓ ñîâåðøåííî îòñóòñòâóþò ïîêàçàòåëè âçðûâîîïàñíîñòè, òàê êàê íóëåâîå çíà÷åíèå ÷àñòîñòè
âçðûâà â ñòàíäàðòíûõ èñïûòàíèÿõ íà êîïðå ñêîðåå îòðàæàåò íåïðèãîäíîñòü ýòîãî ìåòîäà, ÷åì ðåàëü-
íóþ âçðûâîîïàñíîñòü ÂÂ íîâîãî ïîêîëåíèÿ è èíäèâèäóàëüíîãî íèòðàòà àììîíèÿ. Ðàñ÷åò ñìåñåâûõ
ÂÂ íà îñíîâå ÍÀ íà íóëåâîé êèñëîðîäíûé áàëàíñ íå ìîæåò ñëóæèòü ãàðàíòèåé èõ ýêîëîãè÷åñêîé
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áåçîïàñíîñòè ïðè âçðûâàõ. Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ ïðîáëåì, âêëþ÷àÿ ïðîáëåìó îáåñïå÷åíèÿ áåçî-
ïàñíîñòè îáîðîòà îãðîìíûõ ìàññ íèòðàòà àììîíèÿ, íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ
âçðûâíûõ ïðîöåññîâ, ñîçäàíèå íîâîé íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû.
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ýíåðãèè âçðûâà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà (ÂÂ) âî âçðûâàåìîì áëîêå ìàññèâà. Îíè äîëæíû íàèëó÷øèì
îáðàçîì ñîîòâåòñòâîâàòü çàäàííûì ïðèðîäíûì ñâîéñòâàì ìàññèâà ïîðîä �2�.

Äëÿ âûäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû
ñòðóêòóðíóþ ñõåìó ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàññèâà ïîðîä ïîä äåéñòâèåì ýíåðãèè âçðûâà ÂÂ âî âçîðâàííóþ
ãîðíóþ ìàññó ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ðèñ. 1.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû âçðûâàåìîãî áëîêà ìàññèâà ïîðîä: åãî ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû (L, Â, H),
ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè (òðåùèíîâàòîñòü, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ åñòåñòâåííûõ îòäåëüíî-
ñòåé â ìàññèâå �ð(õ1), ð(õ2), …, ð(õn)�, ñðåäíèé äèàìåòð åñòåñòâåííûõ îòäåëüíîñòåé då), óïðóãèå (ïëîò-
íîñòü �, ñêîðîñòü çâóêà ñ, êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà n) è ïðî÷íîñòíûå (ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå
scæ , ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå sp ) ñâîéñòâà ïîðîä áëîêà, ïðî÷íîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñðåäû
â óñëîâèÿõ âçðûâíîãî íàãðóæåíèÿ Ðñ.

Âàæíåéøèå ïàðàìåòðû èñòî÷íèêà ýíåðãèè âçðûâà ÂÂ: ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçìåùåíèå çàðÿäîâ
ÂÂ âî âçðûâàåìîì áëîêå (äèàìåòð d0 è äëèíà l1 çàðÿäà â ñêâàæèíå, äëèíà çàðÿäà h íàä óðîâíåì ïî-
äîøâû óñòóïà, äëèíà íåçàðÿæåííîé ÷àñòè ñêâàæèíû l2, äëèíà ïåðåáóðà lï, äëèíà âîçäóøíîãî ïðîìå-
æóòêà hâ.ï, ëèíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ïîäîøâå óñòóïà W, ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâàæèíàìè à, ðàññòîÿíèå
ìåæäó ðÿäàìè ñêâàæèí àð) (ðèñ. 2), õàðàêòåðèñòèêè ÂÂ (ïëîòíîñòü r ââ , ñêîðîñòü äåòîíàöèè Ä, íà-
÷àëüíîå äàâëåíèå ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè (ÏÄ) Ðí, ìàññà çàðÿäà m â ñêâàæèíå), ñõåìà è âðåìÿ çàìåäëå-
íèÿ ìåæäó ðàçíîâðåìåííî âçðûâàåìûìè ãðóïïàìè çàðÿäîâ ÂÂ t.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè âçîðâàííîé ãîðíîé ìàññû: åå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû (øèðèíà ðàç-
âàëà Âð, øèðèíà îòáðîøåííîé ÷àñòè ðàçâàëà Âî, âûñîòà ðàçâàëà â ìåñòå åãî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ëèíèåé îò-
êîñà Íî, âûñîòà ðàçâàëà ó ëèíèè îòðûâà Í1, ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ðàçâàëà Íð), ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé
ñîñòàâ �ð �(õ1), ð�(õ2), …, ð�(õn)], êîýôôèöèåíò ðàçðûõëåíèÿ kð ïîðîä â ðàçâàëå, ðàçìåùåíèå ôèêñèðî-
âàííûõ ýëåìåíòîâ áëîêà G (yk, zk) â ðàçâàëå.

Âçàèìîóâÿçêà ìåæäó ïåðå÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè âçðûâàåìîãî áëîêà ìàññèâà ïîðîä, èñòî÷íè-
êà ýíåðãèè âçðûâà ÂÂ è âçîðâàííîé ãîðíîé ìàññû ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ
ìîäåëè ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, ïðåäëîæåííîé Ã.È. Ïîêðîâñêèì �3�, ðàçâèòîé Â.Í. Ðîäèîíîâûì
�4� è íàìè �2�.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ìîäåëüþ ðàçðóøåíèå ìàññèâà êðåïêèõ ãîðíûõ ïîðîä è îáðàçîâàíèå ðàçâà-
ëà ïðè âçðûâå ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ ìîæíî ðàçäåëèòü ñõåìàòè÷åñêè íà òðè ñòàäèè �3, 4�.

Íà ïåðâîé ñòàäèè ìîùíàÿ âîëíà ñæàòèÿ, ñôîðìèðîâàííàÿ ïîñëå ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííîé
äåòîíàöèè çàðÿäà ÂÂ, ñæèìàåò, ðàçäàâëèâàåò è ïåðåâîäèò â òåêó÷åå ñîñòîÿíèå ñëîé ïîðîäû íà êîí-
òàêòå ïðîäóêòû âçðûâà — ñðåäà. Ðàçìåðû îáðàçîâàâøåéñÿ ïðè ýòîì çîíû ñæàòèÿ (ðàçäàâëèâàíèÿ)
âñåöåëî çàâèñÿò îò äàâëåíèÿ, ðàçâèâàåìîãî ÏÄ, ïðî÷íîñòíûõ è óïðóãèõ ñâîéñòâ ïîðîäû [2]. Äàëåå îò
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Ðèñ. 2. Ïàðàìåòðû ðàñïîëîæåíèÿ çàðÿäîâ ÂÂ â áëîêå ìàññèâà.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ
ìàññèâà ïîðîä.



ãðàíèöû çîíû ðàçäàâëèâàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ çîíà ðàäèàëüíûõ òðåùèí. Ðàçìåðû ýòîé çîíû çàâè-
ñÿò îò òðåùèíîâàòîñòè ìàññèâà ïîðîä, èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïåðåäà÷è ýíåðãèè ÂÂ â
âîëíó íàïðÿæåíèé è âðåìåíè èõ âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó è ðàñøèðÿþùèõñÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ
âçðûâà. Ïðîöåññ âíà÷àëå ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ÿâëåíèé, ñîïðîâîæäàþùèõ âçðûâ â áåçãðàíè÷íîé ñðå-
äå, íî âçàèìîäåéñòâèå âîëíû ñæàòèÿ ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ ïðèâîäèò ê áîëåå èíòåíñèâíîìó
äðîáëåíèþ ïîðîä.

Ýòà ñòàäèÿ êðàòêîâðåìåííàÿ, íî çäåñü ðàñõîäóåòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ýíåðãèè ÂÂ è îñóùåñòâëÿåòñÿ
îñíîâíîå ðàçðóøåíèå âçðûâàåìîãî áëîêà, êàìóôëåòíàÿ ïîëîñòü öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû äîñòèãàåò
ïðåäåëüíîãî îáúåìà.

Íà âòîðîé ñòàäèè, âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè, íàðóøàåòñÿ îñåñèììåòðè÷íîå
ðàçâèòèå âçðûâíîé ïîëîñòè. Ó÷àñòîê ïîðîäû, îãðàíè÷åííûé ñ îäíîé ñòîðîíû çîíîé ðàäèàëüíûõ
òðåùèí, ñ äðóãîé — çîíîé òðåùèí, èäóùèõ îò ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè, ðàçðóøàåòñÿ ïîä ñîâîêóïíûì
äåéñòâèåì âîëíîâûõ ïðîöåññîâ è ÏÄ. Ïðîäóêòû âçðûâà äîðàçðóøàþò îòáèâàåìóþ ÷àñòü ìàññèâà è
ñîîáùàþò åé äîïîëíèòåëüíóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ. Õîòÿ ñêîðîñòè, ïðèîáðåòåííûå ÷àñòèöàìè â
âîëíå ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ, èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå, ãëàâíûì îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì íà ýòîé ñòà-
äèè ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèå îñòàâøèõñÿ â ïîëîñòè ïðîäóêòîâ âçðûâà.

Òðåòüÿ ñòàäèÿ — èíåðöèàëüíûé ðàçëåò ïîðîäû â ïîëå ñèëû òÿæåñòè, îáðàçîâàíèå ðàçâàëà âçîð-
âàííîé ïîðîäû.

Ðàññìîòðåííàÿ ñõåìàòèçàöèÿ ðàçðóøåíèÿ ìàññèâà ïîðîä ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ïðè îïðåäåëåíèè
çîí ðàçðóøåíèÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû, ó÷èòûâàòü ðàçëè÷íûå ôàêòîðû è êðèòåðèè, õàðàêòåðíûå òîëüêî
äëÿ êîíêðåòíûõ ñòàäèé âçðûâà.

Íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî óñòàíîâëåíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñøèðåíèÿ ÏÄ â
ïåðâîé ñòàäèè äëÿ èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ðàáîòû ýíåðãèè âçðûâà ÂÂ — îòíîñèòåëüíîãî ïðåäåëü-
íîãî ðàäèóñà âçðûâíîé ïîëîñòè r r rïð ïð= / 0 (ãäå rïð — ïðåäåëüíûé ðàäèóñ ïîëîñòè, r0 — ðàäèóñ çàðÿ-
äà) è ïðî÷íîñòíîé õàðàêòåðèñòèêè ñðåäû â óñëîâèÿõ âçðûâíîãî íàãðóæåíèÿ Ðñ ïîëó÷åíû [2] ñëåäóþ-
ùèå çàâèñèìîñòè:
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Â ñâîþ î÷åðåäü,

Ðí ââ Ä=
1

8
2r . (3)

Óðàâíåíèå (1) äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàèáîëüøåãî ðàäèóñà ãàçîâîé ïîëîñòè ïðè îñåñèììåòðè÷íîì
ðàñøèðåíèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÂÂ è ñðåäû. Êàê âèäíî, ïðè îäèíàêîâûõ õà-
ðàêòåðèñòèêàõ ÂÂ ïðåäåëüíûé ðàäèóñ âçðûâíîé ïîëîñòè óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ïðî÷íîñòíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû, à ïðè îäèíàêîâûõ ñâîéñòâàõ ïîðîä — ñ óìåíüøåíèåì äàâëåíèÿ ÏÄ.

Èç óðàâíåíèÿ (2) ñëåäóåò, ÷òî ïðî÷íîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàâèñèò êàê îò ñæèìàåìîñòè, òàê è îò
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïîðîäû íà ðàçäàâëèâàíèå. Âûðàæåíèå â ñêîáêàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåçðàçìåð-
íóþ âåëè÷èíó, ó÷èòûâàþùóþ óñëîâèå âñåñòîðîííåãî äèíàìè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ ñðåäû äåéñòâèåì
âçðûâà ÂÂ. Îíî ïîêàçûâàåò, âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èâàåòñÿ ñîïðîòèâëÿåìîñòü ïîðîä ðàçðóøåíèþ â
áëèæíåé çîíå âçðûâà ïðè âñåñòîðîííåé äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêå. Ýòà õàðàêòåðèñòèêà ðàçëè÷íà äëÿ
ðàçíûõ âèäîâ ïîðîä è îïðåäåëÿåòñÿ èõ ìåõàíè÷åñêèìè è óïðóãèìè ñâîéñòâàìè. Íàïðèìåð, äëÿ êðåï-
êèõ ïîðîä òèïà îðîãîâèêîâàííîãî ïåñ÷àíèêà ñ sñæ = 258 ÌÏà, ñ = 4410 ì/ñ îíî ñîñòàâëÿåò
kä = 3,90, äëÿ îðóäåíåëûõ ñêàðíîâ ñ sñæ = 173 ÌÏà, ñ = 5900 ì/ñ kä = 5,26.

Ðàäèóñ çîíû ìåëêîãî äðîáëåíèÿ (ðàçäàâëèâàíèÿ) â ìîíîëèòíûõ ïîðîäàõ â êàìóôëåòíîé ñòàäèè
âû÷èñëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ
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Ðàäèóñ çîíû ðàäèàëüíûõ òðåùèí îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàâèñèìîñòè
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Óðàâíåíèÿ (4) è (5) ïîêàçûâàþò, ÷òî çîíû ðàçðóøåíèÿ â ìîíîëèòíîì ìàññèâå â ïåðâîé ñòàäèè
âçðûâà ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿþòñÿ óïðóãèìè, ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñðåäû, äåòîíàöèîí-
íûìè è ýíåðãåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ÂÂ. Ïðè÷åì ðàäèóñ çîíû ðàäèàëüíûõ òðåùèí â 2–3 ðàçà áîëü-
øå ðàäèóñà çîíû ðàçäàâëèâàíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî ñî÷åòàíèÿ ñâîéñòâ ñðåäû è ÂÂ ðà-
äèóñû çîí ìåëêîãî äðîáëåíèÿ äîñòèãàþò (7,4–28,7) r0, à ðàäèóñû ðàäèàëüíûõ òðåùèí (20,0–59,7) r0.
Ïðè îäíèõ è òåõ æå õàðàêòåðèñòèêàõ ÂÂ ðàäèóñû çîí ðàçäàâëèâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ïîðîäàõ ðàçëè÷àþò-
ñÿ â 3 ðàçà, à çîí òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ — â 2 ðàçà.

Â îäíîé è òîé æå ïîðîäå ïîâûøåíèå äåòîíàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ÂÂ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ðàçìåðîâ çîí äðîáëåíèÿ è òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ, îäíàêî èíòåíñèâíîñòü ïîñëåäíèõ íåàäåêâàòíà ïðè-
ðîñòó ïåðâûõ. Òàê, óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî äàâëåíèÿ â çàðÿäíîé êàìåðå â 3 ðàçà ïðèâîäèò ê ïðèðîñòó
ðàçìåðîâ çîí ðàçðóøåíèÿ âñåãî ëèøü â 1,33 ðàçà.

Îáúåì ðàçäðîáëåííîé ïîðîäû â ïåðâîé è âòîðîé ñòàäèÿõ âçðûâà îäíèì ñêâàæèííûì çàðÿäîì
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

V k k r h räð = + + +( ) ( ),1 1 2 1
2

2p (6)

ãäå k1 — êîíñòàíòà, ó÷èòûâàþùàÿ äîëþ ðàçðóøåííîãî îáúåìà çà ñ÷åò îòðàæåííîé âîëíû ðàñòÿæåíèÿ;
k2 — êîíñòàíòà, ó÷èòûâàþùàÿ äîëþ ðàçðóøåíèÿ âî âòîðîé ñòàäèè âçðûâà.

Ñóììàðíîå çíà÷åíèå k1 + k2 = k óñòàíàâëèâàåòñÿ îïûòíûì ïóòåì. Ïðè îäíîðÿäíîì âçðûâàíèè
k = 1, ïðè ìíîãîðÿäíîì ÊÇÂ k � 1.

Ïîäåëèâ óðàâíåíèå (6) íà îáúåì ïîðîäû, îòáèâàåìûé îäíèì çàðÿäîì, ìîæíî íàéòè îòíîñèòåëü-
íûé îáúåì àêòèâíî ðàçðóøåííîé ÷àñòè ìàññèâà:
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2
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à
(7)

êîòîðûé îòðàæàåò ïðèíöèï ðàöèîíàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ çàðÿäà ÂÂ âî âçðûâàåìîì ìàññèâå.
Âåëè÷èíà (1 + k) ïî ñìûñëó ïîñòîÿííîé k äîëæíà áûòü ðàçáèòà íà äâà ìíîæèòåëÿ, ïðîïîðöèî-

íàëüíî (h/r1)1/2 è (r1/h)1/2. Äëÿ àêòèâíîãî äðîáëåíèÿ áëîêà êàæäûé èç òðåõ ñîìíîæèòåëåé íåðàâåíñò-
âà (7) â îòäåëüíîñòè äîëæåí ïðèáëèçèòüñÿ ê åäèíèöå:
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Âåëè÷èíà ëèíèè ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ïîäîøâå óñòóïà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðâûì ñîîòíîøåíèåì èç
(8), ò.å.
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Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâàæèíàìè îïðåäåëÿåòñÿ âòîðûì ñîîòíîøåíèåì:

à r≈ 2 1 . (10)

×òîáû ìàêñèìèçèðîâàòü îáúåì çîíû àêòèâíîãî äðîáëåíèÿ, íóæíî ïðèíÿòü h + r2 = H. Îäíàêî ïî
òåõíîëîãè÷åñêèì è òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì ýòîãî äåëàòü íåëüçÿ. Òîãäà äëèíó íåçàðÿæåííîé ÷àñòè
ñêâàæèíû, îãðàíè÷èâàþùóþ çíà÷åíèå h + r2, ñëåäóåò ïðèíÿòü â ïðåäåëàõ

l r r2 2 11 2= + ÷( ) . (11)

Õîðîøàÿ ïðîðàáîòêà ïîäîøâû óñòóïà äîñòèãàåòñÿ ïðè äëèíå ïåðåáóðà [5]

l rï ctg= 2 g, (12)

ãäå g — óãîë ïîëóðàñòâîðà âîðîíêè äðîáëåíèÿ.
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Äëÿ ñîõðàíåíèÿ íåïðåðûâíîñòè äðîáëåíèÿ ïî âûñîòå óñòóïà äëèíó âîçäóøíîãî ïðîìåæóòêà ìå-
æäó ñîñåäíèìè ÷àñòÿìè çàðÿäà íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ðàâíîé èëè íåñêîëüêî ìåíüøåé ðàäèóñà çîíû
ðàçäàâëèâàíèÿ:

h râ.ï ≤ 2 . (13)

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿäàìè ñêâàæèí ïðè ìíîãîðÿäíîì ÊÇÂ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì ðàññòîÿíèþ ìå-
æäó íèìè â ðÿäó, ò.å.

à àp = . (14)

Èíòåðâàë çàìåäëåíèÿ ìåæäó ðàçíîâðåìåííî âçðûâàåìûìè ðÿäàìè îáóñëîâëèâàåòñÿ âðåìåíåì
îòðûâà ïðåäûäóùåãî ñëîÿ îò ìàññèâà è îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàâèñèìîñòè

r r u u= =1 2/ / ,à (15)

ãäå u — ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ãðàíèö ðàçäåëà ÏÄ — ïîðîäà.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî êà÷åñòâåííàÿ ïðîðàáîòêà ïîäîøâû îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè rïð ≈ 1 3, . Èñõîäÿ èç

ýòîãî óñëîâèÿ, äëÿ êîíêðåòíûõ ïîðîä ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà÷àëüíîå äàâëåíèå ÏÄ:

Ðí = 2,86 · Ðñ. (16)

Ñ èñïîëüçîâàíèåì âûðàæåíèÿ (3) îïðåäåëÿþòñÿ äåòîíàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ÂÂ ( ,r ââ Ä), ïî
êîòîðûì âûáèðàåòñÿ èñêîìûé òèï ÂÂ.

Äëÿ ðàñ÷åòà ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà âçîðâàííîé ïîðîäû íàéäåííûé îáúåì Väð (6) íåîá-
õîäèìî ðàçáèòü íà îòäåëüíûå ÷àñòè ïî êðóïíîñòè êóñêîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ. Íàïðèìåð, ïîðîäà
â çîíå ïðÿìîãî òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ ïî êðóïíîñòè êóñêîâ ñîñòîèò èç òðåõ êëàññîâ. Ê ïåðâîìó
êëàññó (0–0,2 ì) îòíåñåí âåñü îáúåì çîíû ðàçäàâëèâàíèÿ è îäíà òðåòü îáúåìà çîíû ðàäèàëüíûõ òðå-
ùèí (ñ ó÷åòîì ðàâíîé âåðîÿòíîñòè âûõîäà ôðàêöèé), à êî âòîðîìó (0,2–0,4 ì) è òðåòüåìó
(0,4–0,6 ì) êëàññàì — ñîîòâåòñòâåííî ïî îäíîé òðåòè óïîìÿíóòîãî îáúåìà çà âû÷åòîì îáúåìà îò-
ðåçêà öèëèíäðà, ò.å.:

( )V x r h r r r h r V( ) ( ) ( ) ,1 2
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2 1
2

2
2

2
1

3

1

3
= + + − + −p p î.ö

( )V x V x r r h r V( ) ( ) ( ) .2 3 1
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2
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2
1

3
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3
= = − + −p î.ö (17)

Îáúåì ïîðîäû, ïðîíèçàííûé ðàäèàëüíûìè òðåùèíàìè â òûëüíîé ÷àñòè ìàññèâà, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îòðåçîê öèëèíäðà. Îí íå âõîäèò â ñîñòàâ îòáèòîé ïîðîäû è âû÷èñëÿåòñÿ ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå

V rî.ö tg= ⋅2 3 1
3/ .a

Ïðè âû÷èñëåíèè îáúåìîâ ðàçäðîáëåííûõ ïîðîä ê ïåðå÷èñëåííûì êëàññàì íåîáõîäèìî ïðèñîå-
äèíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ôðàêöèè èç îñòàëüíîé ÷àñòè âçðûâàåìîãî áëîêà. Ýòè îáúåìû ïðîïîðöèî-
íàëüíû èõ ñîäåðæàíèþ â ìàññèâå. Òàêèì îáðàçîì, îáúåìû ïåðâûõ òðåõ êëàññîâ âî âñåé âçîðâàííîé
ïîðîäå îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

′ = + −












+ − −
= =
∑V x k p x V x p x Vj j
j

i

j j
j

i

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1
1 1

−

∑ ′












1

V x j( ) , (18)

ãäå V — îáúåì ïîðîäû îòáèâàåìîãî ñëîÿ ìàññèâà; V(õj) — îáúåì àêòèâíî ðàçäðîáëåííîé ïîðîäû j-é
ôðàêöèè; ′V x j( ) — âåñü îáúåì ïîðîäû j-é ôðàêöèè ïîñëå âçðûâà; p(xj) — ñîäåðæàíèå j-é ôðàêöèè â
ìàññèâå (äîëè åäèíèöû).

Ïîñëåäóþùèå êëàññû (áîëåå 0,60 ì) îáðàçóþòñÿ âñëåäñòâèå ðàçâàëèâàíèÿ ïîðîä íà åñòåñòâåííûå
îòäåëüíîñòè. Ïðè ýòîì â òðåòüåé ñòàäèè âçðûâà îòäåëüíûå êðóïíûå êóñêè ïðè ïåðåìåùåíèè ñîóäà-
ðÿþòñÿ ñ äðóãèìè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ èõ äîëè â îáùåé ìàññå. Ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-
íûì êóñêè ðàçìåðîì áîëåå 1,2 ì â ðåçóëüòàòå ñîóäàðåíèÿ â îáùåì îáúåìå ñîêðàòÿòñÿ âäâîå. Â öåëîì â
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êëàññàõ âûøå 0,60 ì ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå èõ ñîäåðæàíèÿ. Íîâîå ñîäåðæàíèå
ôðàêöèé (óñëîâíîå ñîäåðæàíèå èõ â ìàññèâå) ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíîìåðíîñòÿì:

[ ]q x p x p x p x( ) ( ) ( ) ( ) ,4 4 6 7
1

6
= + +

[ ]q x p x p x p x( ) ( ) ( ) ( ) ,5 5 6 7
1

6
= + +

q x p x p x( ) ( ) ( ),6 6 7
2

3

1

6
= + q x p x( ) ( ).7 7

1

2
= (19)

Îáúåìû ðàçäðîáëåííûõ ïîðîä êëàññîâ áîëåå 0,60 ì ( j � 4) íàõîäÿòñÿ ïî âûðàæåíèþ

V x V V xi
j

j
j

m j
j

iq x

p x

′ = − ′












=

=∑
∑( ) ( ) .

( )

( )
1

1

(20)

Çäåñü m — ÷èñëî êëàññîâ âñåõ ôðàêöèé; i — ÷èñëî êëàññîâ àêòèâíî ðàçäðîáëåííûõ ôðàêöèé, i = 3.
Äëÿ òîãî ÷òîáû âû÷èñëèòü ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ âçîðâàííîé ïîðîäû, äîñòàòî÷íî ðàçäå-

ëèòü ïîëó÷åííûå îáúåìû (18) è (20) íà îáúåì îòáèâàåìîãî ñëîÿ ìàññèâà. Òîãäà ñîäåðæàíèå îòäåëü-
íûõ ôðàêöèé â îáúåìå ïåðâûõ òðåõ êëàññîâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ

p x k p x p x pj j
j

i
j

j
j

V x

V
( ) ( ) ( ) ( )

( )
= + −













+ − ′
= =
∑1 1 1

1 1

i

jx
−

∑












1

( ) , (21)

à ñîäåðæàíèå ôðàêöèé â ïîñëåäóþùèõ êëàññàõ ( j � 4) óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî âûðàæåíèþ

p x p xj
j

j
j

m
j

i

j

q x

p x

′ = − ′












=

=

−

∑
∑( ) ( ) .

( )

( )
1

1

1

1 (22)

Ïðè ìíîãîðÿäíîì ÊÇÂ

p x j

jp x n p x j

n
′ =

′ + − ′
( ) ,

( ) ( ) ( )Ï â1
(23)

ãäå ′ð x jï ( ) — âûõîä j-é ôðàêöèé èç ïåðâîãî âçðûâàåìîãî ñëîÿ; ′ð jâ ( )x — òî æå èç âòîðîãî è ïîñëåäóþ-
ùèõ ñëîåâ; n — ÷èñëî ðÿäîâ ñêâàæèí.

Ñèñòåìà çíà÷åíèé ð x j′( ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ âçîðâàííîé ãîðíîé ìàññû.
Òàêèì îáðàçîì, ïî âûðàæåíèÿì (1)–(15) ïðè çàäàííûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ, ñòðóêòóðíûõ

ñâîéñòâàõ ïîðîä, äåòîíàöèîííûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ÂÂ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïàðàìåò-
ðû èñòî÷íèêà ýíåðãèè âçðûâà ÂÂ, à ïî ôîðìóëàì (21)–(23) — ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ âçîðâàí-
íîé ãîðíîé ìàññû. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ â ÊàçÍÒÓ èì. Ê.È. Ñàòïàåâà ðàçðàáîòàíû ÑÀÏÐ áóðî-
âçðûâíûõ ðàáîò íà êàðüåðàõ è êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ðåçóëüòàòàìè âçðûâíîé ïîäãî-
òîâêè ãîðíûõ ïîðîä ê âûåìêå.
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Èíñòèòóò ïðîáëåì êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ íåäð ÐÀÍ, Ðîññèÿ

ÏÐÎÒÈÂÎÐÅ×Èß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÉ ÃÅÎÝÊÎËÎÃÈÈ
È ÏÓÒÈ ÈÕ ÐÀÇÐÅØÅÍÈß

Ãëîáàëüíûé õàðàêòåð íàðàñòàþùèõ ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó ðàçóìîì è ïðèðîäîé, îïàñíîñòè, ïîðî-
æäàåìûå ýòèìè ïðîòèâîðå÷èÿìè, âûäâèíóëè ïðîáëåìó èõ ðàçðåøåíèÿ â ÷èñëî ïåðâûõ ïðèîðèòåòîâ
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè. Âñå áîëåå ÿñíîå ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî â ðàìêàõ èñ-
ïîëüçóåìîé ìîäåëè èíäóñòðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ çàùèòà è ñîõðàíåíèå åñòåñòâåííîé áèîòû Çåìëè íî-
ñèò õàðàêòåð áîðüáû ñî ñëåäñòâèÿìè, à íå ñ ïðè÷èíàìè, ïðåäîïðåäåëèëî íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà èíîé
ìîäåëè ðàçâèòèÿ.

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû âçàèìîîòíîøåíèé òåõíî- è áèîñôåðû ìîæíî îõàðàêòåðèçî-
âàòü êàê ïîñòåïåííûé è î÷åíü òðóäíûé ïåðåõîä îò âîñïðèÿòèÿ ïðèðîäû â êà÷åñòâå áåçãðàíè÷íîãî ðå-
ñóðñà ïîòðåáëåíèÿ ê ïîíèìàíèþ íåîáõîäèìîñòè åå ñîõðàíåíèÿ êàê âàæíåéøåé ãàðàíòèè ñóùåñòâî-
âàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè. Ïðåêðàùåíèå èëè ðåçêîå ñíèæåíèå òåìïîâ òåõíîãåííîãî ðàçðó-
øåíèÿ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì âûäâèãàåòñÿ â ðÿä îñíîâíûõ öåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, à
îïðåäåëåíèå ïóòåé äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ñòàíîâèòñÿ âàæíåéøåé ôóíäàìåíòàëüíîé íàó÷íîé ïðîáëå-
ìîé (ãðàíò ÐÔÔÈ ¹ 00-05-64112).

Ñìåíà ìîäåëè ìûøëåíèÿ íàøëà îòðàæåíèå â êîíöåïöèè “Sustainable development”, êîòîðàÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíåéøèé êîíãëîìåðàò áèîëîãè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ, ïîëèòè÷åñêèõ, ýêî-
íîìè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ, òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ è ìîðàëüíûõ ïðîáëåì è âîïðîñîâ, òåñíî äå-
òåðìèíèðîâàííûõ äðóã ñ äðóãîì íà óðîâíå êîíå÷íîé öåëè — ñîõðàíåíèå åñòåñòâåííîé áèîòû Çåì-
ëè êàê ãàðàíòèè âûæèâàíèÿ áóäóùèõ ïîêîëåíèé ëþäåé [1]. Âñå æèâîå íà Çåìëå ñóùåñòâóåò çà ñ÷åò
ýíåðãèè Ñîëíöà, íåîðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà àáèîòû è ïðåæäå âñåãî âîäû. Îñíîâîïîëàãàþùèì ýëå-
ìåíòîì ýòîé òðèàäû ÿâëÿåòñÿ ýíåðãèÿ Ñîëíöà. Âñå îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå æèâîé ìàòåðèè îïðåäå-
ëÿåòñÿ áîðüáîé çà íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå ïîëó÷åíèå äàííîé ýíåðãèè, ò.å. ìåñòî êàæäîãî âèäà â îá-
ùåé èåðàðõèè æèâîé ìàòåðèè îïðåäåëÿåòñÿ ýâîëþöèîííî âûðàáîòàííûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ
ýíåðãèè Ñîëíöà.

Ýâîëþöèîííîå ïðåîáðàçîâàíèå Homo habilis â Homo sapiens ñ òî÷êè çðåíèÿ âçàèìîîòíîøåíèé ñ
ïðèðîäîé îçíàìåíîâàëî êîðåííóþ ñìåíó ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè Ñîëíöà. ×åëîâåê ñòàë ïîëó÷àòü
ýòó ýíåðãèþ íå çà ñ÷åò ïîòðåáëåíèÿ ÷àñòè áèîìàññû, ïðîèçâåäåííîé íà äðóãèõ óðîâíÿõ ïèùåâîé ïè-
ðàìèäû â ðàìêàõ çàìêíóòîãî öèêëà îáðàùåíèÿ âåùåñòâà è ýíåðãèè, à çà ñ÷åò öåëåíàïðàâëåííîãî ðàç-
ðóøåíèÿ ðàâíîâåñíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ïåðâè÷íîé áèîòû è çàìåíû èõ íà èñêóññòâåííî ðàâíî-
âåñíûå ýêîñèñòåìû õîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, ëîêàëüíîå ïî ìåñòó è âðåìåíè ðàâíîâåñèå â êîòî-
ðûõ ïîääåðæèâàåòñÿ ïóòåì ïðèëîæåíèÿ òðóäà ÷åëîâåêà [2]. Èìåííî íà ýòîì óðîâíå ïðîáëåìû ëåæèò
ñàìîå ãëîáàëüíîå ïðîòèâîðå÷èå ñèñòåìû ÷åëîâåê — åñòåñòâåííàÿ áèîòà Çåìëè, çàêëþ÷àþùååñÿ â
òîì, ÷òî ÷åëîâåê, îñîçíàâàÿ ñåáÿ ÷àñòüþ ïðèðîäû è ñòðåìÿñü ê åå ñîõðàíåíèþ â èíòåðåñàõ áóäóùèõ
ïîêîëåíèé, ìîæåò ñóùåñòâîâàòü êàê áèîëîãè÷åñêèé âèä òîëüêî çà ñ÷åò åå ðàçðóøåíèÿ. Â îñíîâå ïîä-
õîäà ê ïðåîäîëåíèþ äàííîãî ïðîòèâîðå÷èÿ äîëæåí ëåæàòü ïðèíöèï ñîçäàíèÿ ðàâíûõ âîçìîæíîñòåé
äëÿ ðàçâèòèÿ òåõíîñôåðû è áèîñôåðû, êîòîðûé îïðåäåëåí êàê ñòðàòåãèÿ êîýâîëþöèè äâóõ àíòàãîíè-
ñòè÷åñêèõ ñèñòåì [2].

Ìåòîäîëîãèÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðèíöèïà ïðåäóñìàòðèâàåò îäíîâðåìåííîå ðàçâèòèå òðåõ ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé:

— èçó÷åíèå ïðîöåññîâ òåõíîãåííîãî íàðóøåíèÿ àáèîòû ýêîñèñòåì ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïóòåé óñòðàíåíèÿ èëè ñíèæåíèÿ õàðàêòåðíûõ äëÿ êàæäîãî òèïà ïðîèçâîäñòâà òåõíîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ;

— èçó÷åíèå ðåàêöèè áèîòû ýêîñèñòåì íà äåéñòâèå òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ
áèîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííîãî îãðàíè÷åíèÿ óðîâíÿ êàæäîãî èç íèõ;

— èçó÷åíèå çàêîíîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîãðàíè÷íûõ çîí íà ñòûêå êîýâîëþ-
öèîíèðóþùèõ àíòàãîíèñòè÷åñêèõ ñèñòåì òåõíî- è áèîñôåðû.

Ñëåäóþùåå ïî ðàíãó ïðîòèâîðå÷èå â îáùåé èõ èåðàðõèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðåñóðñû è ýíåð-
ãèþ, çàòðà÷èâàåìûå íà îõðàíó ïðèðîäû, ÷åëîâåê ìîæåò ïîëó÷àòü òîëüêî ïóòåì ðàçðóøåíèÿ åå âàæ-
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íåéøåé ÷àñòè — ëèòîñôåðû. Âûõîä èç ïîëîæåíèÿ çäåñü âèäèòñÿ â ïðèäàíèè òåõíîãåííîìó ðàçðóøå-
íèþ áèîòû ýêîñèñòåì áèîëîãè÷åñêè îáðàòèìîãî õàðàêòåðà, ÷òî ïîçâîëèò ëîêàëèçîâàòü ýòè ðàçðóøå-
íèÿ âî âðåìåíè çà ñ÷åò ðàçíîãî åãî ìàñøòàáà ïðè ðàçâèòèè àíòðîïîãåííûõ (òåõíîãåííûõ) è
áèîãåííûõ ïðîöåññîâ. Ñëåäóþùèé èåðàðõè÷åñêèé óðîâåíü ïðîòèâîðå÷èé, çàëîæåííûõ â ñèñòåìó
âçàèìîîòíîøåíèé ÷åëîâåêà è ïðèðîäû, ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó äåêëàðèðîâàí-
íûìè è ôàêòè÷åñêèìè öåëÿìè ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè.

Âñÿ ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ âçàèìîäåéñòâèåì òåõíî- è áèîñôåðû áàçèðóåòñÿ íà èç-
âåñòíîì ñî âðåìåí Äðåâíåé Ãðåöèè ïðèíöèïå âûñòðàèâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé ñ ïîäìåíîé
öåëè. Ïåðâûé óðîâåíü ïîäìåíû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî, äåêëàðèðóÿ â êà÷åñòâå öåëè îïòèìàëüíîå ñî-
ñòîÿíèå ïðèðîäû, ìû, ïðèìåíÿÿ ýêîíîìè÷åñêèå êðèòåðèè è ïîêàçàòåëè, íå ñâÿçàííûå ïî ñâîåé ñóòè
ñ áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè îáúåêòà çàùèòû, äîáèâàåìñÿ ôàêòè÷åñêè îïòèìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
ýêîíîìèêè. Âòîðîé óðîâåíü ïîäìåíû öåëè âîçíèêàåò, êîãäà ñòåïåíü îïàñíîñòè òåõíîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà áèîòó ýêîñèñòåì âî âñåé åå ñëîæíîñòè îöåíèâàþò ïî íîðìàòèâàì, õàðàêòåðèçóþùèì
îïàñíîñòü ýòèõ âîçäåéñòâèé òîëüêî äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Òî åñòü äåêëàðèðîâàííàÿ îõðàíà ïðèðîäû
ôàêòè÷åñêè ñâîäèòñÿ ê îõðàíå ÷åëîâåêà â íåé.

Ýòî ïðîòèâîðå÷èå äëÿ ñâîåãî ïðåîäîëåíèÿ òðåáóåò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìû ðå-
ãóëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ òåõíî- (àíòðîïî-) è áèîñôåðû ïî ïîêàçàòåëÿì è êðèòåðèÿì, îòðàæàþ-
ùèì ñâîéñòâà è ðåàêöèþ îáúåêòà çàùèòû — åñòåñòâåííîé áèîòû Çåìëè. Ïðè÷åì ïðîáëåìà ýòà êîì-
ïëåêñíàÿ è ñîäåðæèò â ñåáå äâå êîìïîíåíòû, òåñíî äåòåðìèíèðîâàííûå ïî êîíå÷íîé öåëè:

— ñîçäàíèå, íà îñíîâå ïîçíàíèÿ çàêîíîâ ðàçâèòèÿ æèâîé ïðèðîäû, ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé, ðåãëà-
ìåíòèðóþùèõ âåëè÷èíó âíåøíèõ íàãðóçîê ïî óñëîâèÿì òîëåðàíòíîñòè áèîñèñòåì;

— ñîçäàíèå, íà îñíîâå ïîçíàíèÿ çàêîíîâ ðàçâèòèÿ òåõíîñôåðû, òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ
óïðàâëÿòü óðîâíåì âíåøíèõ âîçäåéñòâèé â áèîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûõ äèàïàçîíàõ.

Èñïîëüçîâàíèå àíòðîïîöåíòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ðåãóëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ òåõíî- è áèî-
ñôåðû ïîðîæäàåò åùå îäíî âíóòðåííåå ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ðàçíîîáðàçèåì îáúåêòîâ çàùèòû (ìíî-
æåñòâîì òèïîâ ýêîñèñòåì) è åäèíîîáðàçèåì êðèòåðèåâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ äëÿ íèõ êàæäûé âèä òåõ-
íîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, áåç ïðåîäîëåíèÿ êîòîðîãî ëþáûå ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ âñåãäà áó-
äóò áèîëîãè÷åñêè íåýôôåêòèâíû.

Ñîâìåñòíîå äåéñòâèå âñåõ ïðîòèâîðå÷èé, â ñî÷åòàíèè ñ î÷åíü ñëàáî âûðàæåííîé ýêîíîìè÷å-
ñêîé çàèíòåðåñîâàííîñòüþ ïðîèçâîäñòâà â ñîõðàíåíèè åñòåñòâåííîé áèîòû Çåìëè, ñîçäàåò ñåãîäíÿ
ïàðàäîêñàëüíóþ ñèòóàöèþ, êîãäà äåãðàäàöèÿ ïðèðîäû ïðîèñõîäèò íà ôîíå áûñòðîãî ðîñòà çàòðàò
íà åå îõðàíó [3]. Âìåñòå ñ òåì ïîñòåïåííàÿ ýêîëîãèçàöèÿ îáùåñòâåííîãî ìûøëåíèÿ ïðèâåëà ê
ïîíèìàíèþ òîãî, ÷òî õîòÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèå è ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâåêà, íî
ïðè åãî îñóùåñòâëåíèè íåîáõîäèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ýêîëîãè÷åñêèé (áèîëîãè÷åñêèé), à íå òåõ-
íîêðàòè÷åñêèé èìïåðàòèâ. Òî÷íîãî ïîíèìàíèÿ ýòîé ïîçèöèè ïîêà íåò, îäíàêî íåñîìíåííî, ÷òî
åñëè ýêîëîãè÷åñêèé èìïåðàòèâ íå áóäåò ñôîðìóëèðîâàí ïðåäìåòíî — êàê ñèñòåìà êîíêðåòíûõ
îãðàíè÷åíèé, ìåòîäîâ èõ îïðåäåëåíèÿ è ñïîñîáîâ äîñòèæåíèÿ, âçàèìîñâÿçàííûõ ÷åðåç åäèíñòâî
êîíå÷íîé öåëè, îí îñòàíåòñÿ ëèøü îáùåé è ìàëîïðèãîäíîé äëÿ ïðàêòèêè äåêëàðàöèåé äîáðûõ
íàìåðåíèé.

Ýâîëþöèîííî îáóñëîâëåííûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ÷åëîâåêîì ýíåðãèè Ñîëíöà è ôîðìèðîâàíèÿ
ñðåäû ñâîåãî îáèòàíèÿ ÷åðåç ðàçðóøåíèå åñòåñòâåííîé áèîòû Çåìëè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñàì ôàêò
ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà íà íàøåé ïëàíåòå ïðåäîïðåäåëÿåò íåèçáåæíîå è óæå ôàêòè÷åñêè ñëîæèâøåå-
ñÿ ðàçäåëåíèå åå ïîâåðõíîñòè íà òðè òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñà. Îäèí çàíÿò åñòåñòâåííîé áèîòîé
Çåìëè; âòîðîé — èñêóññòâåííî ðàâíîâåñíûìè ñèñòåìàìè õîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, òðåòèé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé óðáàíèñòè÷åñêóþ ñðåäó îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà è ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Âñå ýòè
êîìïëåêñû ðàçâèâàþòñÿ ïî ñâîèì âíóòðåííèì çàêîíàì, ðàçëè÷àþòñÿ ïðèíöèïàìè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ïîíÿòèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, à ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäíàçíà÷åíèåì è ñòðóêòóðîé èäåè ýêîëîãè÷åñêîãî èì-
ïåðàòèâà [4].

Ñàìóþ ñëîæíóþ âî âñåõ îòíîøåíèÿõ ïðîáëåìó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âçàèìîäåéñòâèå îáúåêòîâ
ïðîìûøëåííîé èíôðàñòðóêòóðû ñ åñòåñòâåííîé áèîòîé Çåìëè. Íàèáîëåå îñòðî îíà ñòîèò ïðè îñâîå-
íèè çåìíûõ íåäð, òàê êàê âñëåäñòâèå ãåîëîãè÷åñêîé ïðåäîïðåäåëåííîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèé äîáû÷à ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ âñåãäà áóäåò ñâÿçàíà ñ íåèçáåæíûì àíòðîïîãåííûì âòîðæåíè-
åì â ïðèðîäíî-ðàâíîâåñíûå ýêîñèñòåìû. Ïîýòîìó, ïðîåöèðóÿ èäåè ñîçäàíèÿ ðàâíûõ âîçìîæíîñòåé
ðàçâèòèÿ äâóõ íåñîâìåñòèìûõ ñèñòåì íà îñíîâå ñîãëàñîâàíèÿ óðîâíÿ òåõíîãåííûõ íàãðóçîê íà áèîòó
ñ ïîðîãîì åå óñòîé÷èâîñòè â îáëàñòü ãîðíûõ íàóê, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ôóíäàìåíòàëüíóþ ïðî-
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áëåìó ãåîýêîëîãèè êàê îïðåäåëåíèå ïðèíöèïîâ è óñëîâèé êîýâîëþöèè ïðèðîäíûõ è ãîðíî-òåõíè÷å-
ñêèõ ãåîñèñòåì íà îñíîâå èçó÷åíèÿ çàêîíîâ èõ ðàçâèòèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû ïðåäóñìàòðèâàåò òðàíñôîðìàöèþ îáùåãî
àíòàãîíèñòè÷åñêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ â öåïü ëîêàëüíûõ ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó äîáûâàþùèìè ïðåäïðè-
ÿòèÿìè è ðåàëüíûìè ýêîñèñòåìàìè, ïðåîäîëåâàåìûõ ïóòåì öåëåíàïðàâëåííîãî ñîçäàíèÿ è âûáîðà
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, óðîâåíü âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ êîòîðûõ íå âûõîäèò çà ðàìêè äèàïàçîíîâ
òîëåðàíòíîñòè ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ áèîòû ýêîñèñòåì [2].

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âñå êðèòåðèè, ðåãóëèðóþùèå âçàèìî-
äåéñòâèå òåõíîãåííûõ è ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, à òàêæå ðåãëàìåíòèðóþùèå õàðàêòåð è âåëè÷èíó
òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ, ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå çàêîíîâ ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, à âñå âîçìîæ-
íîñòè âûïîëíåíèÿ îãðàíè÷åíèé ñâÿçàíû èñêëþ÷èòåëüíî ñ èçìåíåíèåì ïðèìåíÿåìûõ ãîðíûõ
òåõíîëîãèé.

Ðàññìàòðèâàÿ ìåõàíèçì òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé ïðèðîäíûõ ñèñòåì âîîáùå, ïî õàðàêòåðó ó÷à-
ñòèÿ â îáùåì ïðîöåññå ìîæíî âûäåëèòü òðè ýêîëîãè÷åñêèõ áëîêà:

— èñòî÷íèêè âîçäåéñòâèé è çàãðÿçíåíèé — ýëåìåíòû òåõíîñôåðû, â êîòîðûõ âîñïðîèçâîäÿòñÿ
òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ è âåùåñòâà, èçìåíÿþùèå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû;

— òðàíçèòíûå ñðåäû, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïðèåì è òðàíñïîðòèðîâêà òåõíîãåííûõ âåùåñòâ è
ðàñïðîñòðàíåíèå èçìåíåíèé;

— äåïîíèðóþùèå ñðåäû, ñâîéñòâà êîòîðûõ èçìåíÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé
èëè íàêîïëåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ òåõíîãåííûõ âåùåñòâ.

Â îáùåé ñèñòåìå çíàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè îñíîâîïîëàãàþùåé èäåè ýêîëîãè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé êîíöåïöèè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûå ïîäñèñòå-
ìû, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèåñÿ êàê ïî îáúåêòàì, òàê è ïî ìåòîäàì èññëåäîâàíèÿ, íî îðèåíòèðî-
âàííûå íà äîñòèæåíèå åäèíîé êîíå÷íîé öåëè. Ïðèíÿòûé äàëåå ïîðÿäîê îïèñàíèÿ ýòèõ ïîäñèñòåì
îïðåäåëÿåòñÿ îòíþäü íå èåðàðõèåé èõ çíà÷èìîñòè, êîòîðóþ íåâîçìîæíî óñòàíîâèòü, à âûòåêàåò èç
àíàëèçà ïðÿìûõ è îáðàòíûõ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè.

Ïåðâàÿ ïîäñèñòåìà — ãåîòåõíîëîãèÿ, ðàññìàòðèâàåò ýêîëîãè÷åñêèé áëîê èñòî÷íèêîâ âîçäåéñò-
âèé è çàãðÿçíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ îñâîåíèåì íåäð. Â êðóã îñíîâíûõ íàó÷íûõ çàäà÷ çäåñü âõîäÿò:

— àíàëèç ïðèìåíÿåìûõ ãîðíûõ òåõíîëîãèé è èõ ñèñòåìàòèçàöèÿ ïî ñòðóêòóðå, âåëè÷èíå è õàðàê-
òåðó âíåøíèõ âîçäåéñòâèé;

— èçó÷åíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è äðóãèõ ìåõàíèçìîâ âîçíèêíîâåíèÿ òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé,
ñâîéñòâåííûõ òåì èëè èíûì òåõíîëîãèÿì èëè èíôðàñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà ñ
öåëüþ îïðåäåëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðâîïðè÷èí, ïîðîæäàþùèõ ýòè âîçäåéñòâèÿ;

— ñèñòåìàòèçàöèÿ òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïî âîçìîæíî-
ñòÿì è ïóòÿì óïðàâëåíèÿ èõ âåëè÷èíîé, âïëîòü äî ïîëíîãî óñòðàíåíèÿ;

— ðàçðàáîòêà îáùèõ ïðèíöèïîâ è êîíêðåòíûõ ïóòåé ñîçäàíèÿ òèïîâûõ òåõíîëîãèé ñ çàäàííîé
ñòåïåíüþ óïðàâëÿåìîñòè ïî âåëè÷èíå è ñòðóêòóðå âíåøíèõ òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé;

— âàðèàíòû òèïîâûõ òåõíîëîãèé ñ çàäàííûì ïî óñëîâèÿì ñîõðàííîñòè ýêîñèñòåì óðîâíåì
âíåøíèõ âîçäåéñòâèé;

— ðàçðàáîòêà êðèòåðèåâ îöåíêè èíòåãðàëüíîãî óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ ãîðíûõ òåõíîëîãèé è ïðåä-
ïðèÿòèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Âòîðîé áëîê âîïðîñîâ ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîáëåìå ýêîëîãèè
îñâîåíèÿ íåäð) ôîðìèðóåò âòîðóþ ïîäñèñòåìó çíàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ öåëåâûõ ôóíê-
öèé ãåîýêîëîãèè. Îíà îõâàòûâàåò êðóã íàó÷íûõ çàäà÷ ïî èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â òðàí-
çèòíûõ ñðåäàõ àáèîòû ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì è çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ â íèõ ïîëëþòàíòîâ è âîçäåé-
ñòâèé, ñâîéñòâåííûõ ãîðíî-äîáûâàþùèì ïðåäïðèÿòèÿì. Äàííûé ýòàï ðåøåíèÿ îáùåé ïðîáëåìû
ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì. Åãî êîíå÷íàÿ öåëü — îïðåäåëåíèå âíåøíèõ ãðàíèö ó÷àñòêîâ áèîòû, ïîä-
âåðæåííûõ òåì èëè èíûì òåõíîãåííûì èçìåíåíèÿì, à òàêæå õàðàêòåð ýòèõ èçìåíåíèé è èõ ðàñïðî-
ñòðàíåíèå âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå. Ìåòîäè÷åñêóþ îñíîâó òàêèõ èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿåò ñáîð è
àíàëèç ôàêòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, øèðîêî ïðèìåíÿåìûé ïðè ðåàëèçàöèè ñàíèòàðíî-ãèãèåíè-
÷åñêîãî ïðèíöèïà ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ [5].

Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, âîçäåéñòâèå ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó íîñèò îáúåìíûé õàðàêòåð, èçìåíÿÿ ëèòîñôåðó, ãèäðîñôåðó, àòìîñôåðó, à òàê-
æå ïîâåðõíîñòü Çåìëè, âêëþ÷àÿ åñòåñòâåííóþ áèîòó. Ïðè ýòîì âñå ôîðìû òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó ëèáî âîçíèêàþò ïðè ñîçäàíèè óñëîâèé äëÿ àíòðîïîãåííîãî âòîðæåíèÿ â ëèòî-
ñôåðó ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ, ëèáî ÿâëÿþòñÿ âíåøíèì âûðàæåíèåì åãî ïîñëåä-
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ñòâèé. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà åäèíñòâî ïåðâîïðè÷èíû, âîçäåéñòâèÿ ðåàëüíûõ äîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèé íà åñòåñòâåííóþ áèîòó âñåãäà ñóùåñòâåííî ìíîãîêîìïîíåíòíû. Îäíàêî äàëåêî íå âñåãäà ìîæ-
íî îáúåêòèâíî âûñòðîèòü èåðàðõèþ ýòèõ âîçäåéñòâèé ïî ñòåïåíè èõ îïàñíîñòè. Ñîçäàâàòü æå
ýêîëîãè÷åñêèå íîðìàòèâû îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî òîêñèêàíòà âîçìîæíî òîëüêî â ëàáîðàòîðíûõ óñëî-
âèÿõ, à ó÷èòûâàòü ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå — ïðàêòè÷åñêè ðåàëüíî òîëüêî äëÿ òðåõ-÷åòûðåõ ïîëëþ-
òàíòîâ èëè ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðåàëèçàöèè íàòóðíûõ íàáëþäåíèé çà ýêîñè-
ñòåìàìè, âîñïðèíèìàþùèìè êîìïëåêñíûå òåõíîãåííûå íàãðóçêè, îñòðî îùóùàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü
ñâåðòûâàíèÿ èíôîðìàöèè î ðàçíîõàðàêòåðíûõ âîçäåéñòâèÿõ â èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ íàó÷íûõ çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé êîýâîëþöèè ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ
ãåîñèñòåì [6].

Â ðàìêàõ îáùåé öåëåâîé ôóíêöèè ñîõðàíåíèÿ áèîòû ïðè îñâîåíèè íåäð îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå êîíêðåòíûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ (òèïîâ ýêîñèñòåì), êîòî-
ðûå îêàçûâàþòñÿ â çîíå âëèÿíèÿ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå ðåàëüíûé óðîâåíü òåõíîãåííîé íà-
ãðóçêè íà ýêîñèñòåìû, âûçâàííîé ïðèìåíÿåìîé äëÿ ðàçðàáîòêè äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãåîòåõíîëî-
ãèåé. Ìåòîäîëîãèÿ ðåøåíèÿ ýòîé ÷àñòè íàó÷íîé ïðîáëåìû, áåçóñëîâíî, äîëæíà îïèðàòüñÿ íà îãðîì-
íóþ òåîðåòè÷åñêóþ, ìåòîäè÷åñêóþ è èíôîðìàöèîííóþ áàçó, ñîçäàííóþ â õîäå ìíîãîëåòíåãî
ðàçâèòèÿ è ïðèìåíåíèÿ äîìèíèðóþùåé êîíöåïöèè ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ òåõ-
íîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà ïðèðîäíóþ ñðåäó [5].

Òðåòèé áëîê âîïðîñîâ ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñîñòàâëÿåò òðåòüþ ïîäñèñòåìó çíàíèé,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè êîíå÷íûõ öåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî èìïåðàòèâà ïðè îñâîå-
íèè çåìíûõ íåäð. Ê íåé, â ðàìêàõ ãëîáàëüíîé ïðîáëåìû ýêîëîãèè ïî èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ, ïðîòå-
êàþùèõ â îáùåé äëÿ âñåõ àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé è çàãðÿçíåíèé äåïîíèðóþùåé ñðåäå — åñòåñò-
âåííîé áèîòå Çåìëè, îòíîñèòñÿ êîìïëåêñ íàó÷íûõ çàäà÷ ïî èçó÷åíèþ òåõíîãåííûõ òðàíñôîðìàöèé â
òîé ÷àñòè áèîòû, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ çîí âîçäåéñòâèÿ äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, è íàõîæ-
äåíèþ áèîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûõ ïðåäåëüíûõ íàãðóçîê íà íåå ïî îòíîøåíèþ ê òåì òåõíîãåííûì
ôàêòîðàì, êîòîðûå ñâîéñòâåííû ïðèìåíÿåìîé ãåîòåõíîëîãèè.

Ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâîé ýòîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ äîñòèæåíèÿ ñîâðåìåííîé
áèîëîãèè, ïðèâíåñåíèå â êîòîðóþ òåõíîêðàòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ïîçâîëèò íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ
íàêîïëåííûõ è âíîâü ïîëó÷àåìûõ áèîëîãè÷åñêèõ çíàíèé ñîçäàòü åäèíîîáðàçíóþ ñèñòåìó êîíêðåò-
íûõ ïîêàçàòåëåé, ðåãëàìåíòèðóþùèõ òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå íà áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû ïî óñëî-
âèÿì èõ ñîõðàíåíèÿ, à òàêæå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé. Ðàçâèâàÿ ýòîò ïðèíöèï, ìîæ-
íî äîñòàòî÷íî ïðîñòî ñôîðìóëèðîâàòü òðåáîâàíèÿ, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü áèîëîãè÷åñêè
îáîñíîâàííûå êðèòåðèè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ãîðíûõ òåõíîëîãèé:

� êîìïëåêñíîñòü — ñïîñîáíîñòü èíòåãðàëüíî îòðàæàòü òåõíîãåííûå èçìåíåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé
ñèñòåìû;

� îáúåêòèâíîñòü — âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ íà îñíîâå èçìåðåíèé åñòåñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ
áèîòû;

� êîíêðåòíîñòü — íàëè÷èå ÷èñëåííîé âåëè÷èíû è îòñóòñòâèå êà÷åñòâåííûõ è ýìîöèîíàëüíûõ
îöåíîê;

� öåëåíàïðàâëåííîñòü — èñïîëüçîâàíèå êðèòåðèÿ äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ñîõðàíåíèå áèîòû;
� ÷óâñòâèòåëüíîñòü — âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ñòåïåíè òåõíîãåííîãî

âîçìóùåíèÿ áèîòû.
Òî÷íî òàê æå è ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ëþáîãî ðåãëàìåíòèðóþùåãî êðèòåðèÿ äîëæíû áûòü ïî-

ñòðîåíû íà çàêîíàõ ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, íî äàâàòü â ðåçóëüòàòå ïîêàçàòåëè, ïðèãîäíûå
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ãîðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ.

Ðåøåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
ïðîèçâîäñòâà, ïóòåì ñîáëþäåíèÿ áèîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûõ îãðàíè÷åíèé âîçäåéñòâèÿ ïîòðåáóåò
èçìåíåíèÿ ñèñòåìû èíôîðìàöèè îá îêðóæàþùåé ñðåäå êàê îáúåêòå çàùèòû ïðè îñóùåñòâëåíèè
ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòà èíôîðìàöèÿ äîëæíà ñóùåñòâîâàòü â ôîðìå, ïîçâîëÿþùåé
èñïîëüçîâàòü õàðàêòåðèñòèêè îêðóæàþùåé ñðåäû â òåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ, äîëæíà îòëè÷àòüñÿ âû-
ñîêîé îïðåäåëåííîñòüþ è àäåêâàòíî îïèñûâàòü ñâîéñòâà áèîëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà, íà êîòîðûé
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ðåàëüíîå òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå. Ýòî òðåáîâàíèå âñòóïàåò â î÷åâèäíîå ïðîòè-
âîðå÷èå ñ îãðîìíîé ñëîæíîñòüþ ñòðîåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ðàçðåøåíèå ýòîãî ïðîòèâîðå÷èÿ
ïóòåì ñîçíàíèÿ íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ïðèíöèïîâ äèôôåðåíöèàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû íà ýëå-
ìåíòû, ñâîéñòâà êîòîðûõ äîñòàòî÷íî ïîñòîÿííû è îïðåäåëåííû, òàêæå ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåé-
øèõ íàó÷íûõ çàäà÷.
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Â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî êîìïëåêñà, êîãäà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäïðè-
ÿòèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïåðèîä òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà ïðèðîäó ëèìèòèðîâàíû èñ÷åðïàåìîñòüþ
çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ, âàæíåéøåé çàäà÷åé ñòàíîâèòñÿ èçó÷åíèå çàêîíîâ ðàçâèòèÿ íàðóøåííûõ
ýêîñèñòåì ïîñëå ñíÿòèÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè è ñîçäàíèå íà ýòîé áàçå ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ
áèîëîãè÷åñêîãî è òåõíè÷åñêîãî ïîñëåäåéñòâèÿ â çîíàõ âëèÿíèÿ äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Â îñíîâå
ýòèõ ïîäõîäîâ äîëæíî ëåæàòü íå ïðîñòîå ìåõàíè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå íàðóøåííûõ ëàíäøàôòîâ,
êàê ýòî ÷àñòî áûâàåò ïðè ïðîâåäåíèè ðåêóëüòèâàöèè, à êîìïëåêñíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû âîñïðîèç-
âîäñòâà óñòîé÷èâûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ñîîòâåòñòâóþùåå çàêîíàì öèêëè÷åñêîé ñóêöåññèè ñ
ó÷åòîì ôàêòîðà âðåìåíè.

È íàêîíåö, ÷åòâåðòàÿ ïîäñèñòåìà çíàíèé, îáåñïå÷èâàþùàÿ âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ ñîñòîÿíèÿ
ýêîëîãè÷åñêîãî èìïåðàòèâà ïðè îñâîåíèè íåäð, âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå àñïåêòû ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè
ìåòîäîâ îãðàíè÷åíèÿ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà åñòåñòâåííóþ áèîòó ïðè ðàáîòå ïðîìûøëåííûõ
(â òîì ÷èñëå è äîáûâàþùèõ) ïðåäïðèÿòèé. Ïðè÷åì ýòà ïðîáëåìà, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàñïàäàåòñÿ íà äâå
÷àñòè — ñîçäàíèå òåõíîëîãèé ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè è ñèñòåìû ìîòèâàöèè ïðèìåíåíèÿ ýòèõ òåõ-
íîëîãèé.

Â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ãîðíûõ òåõíîëîãèé èíòåðåñíûå ïåðñïåêòèâû èìååò èäåÿ òðàíñôîðìàöèè â
òåõíîñôåðó ïðèíöèïîâ, îáåñïå÷èâàâøèõ ýêîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì, è îáðàçîâàíèå íà èõ îñíîâå ýêîòåõíîëîãèé ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà [6]. Ïîÿâëåíèå áèîëîãè÷å-
ñêè îáîñíîâàííûõ îãðàíè÷åíèé óðîâíÿ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ïðèäàñò öåëåíàïðàâëåííîñòü è
êîíêðåòíîñòü èññëåäîâàíèÿì ïî ñîçäàíèþ ðåàëüíûõ ãåîòåõíîëîãèé, ñâîéñòâà êîòîðûõ îáåñïå÷èâàþò
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ïðèðîäîîõðàííîé êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ ãåîòåõíîëî-
ãèè (ýêîëîãè÷åñêîãî èìïåðàòèâà).



áåçóñëîâíîå âûïîëíåíèå ýòèõ îãðàíè÷åíèé è ñîçäàþò òåõíîëîãè÷åñêóþ îñíîâó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè äîáû÷è ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ íà òåððèòîðèÿõ, çàíÿòûõ åñòåñòâåííîé áèî-
òîé Çåìëè.

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ ãîðíûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ïðàêòè÷åñêè ëþáûå
áèîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, íî öåíîé ïðîïîðöèîíàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà. Â óñëî-
âèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè ëþáûå èçìåíåíèÿ òåõíîëîãèè â èíòåðåñàõ áåçîïàñíîñòè ÷åëîâåêà èëè îê-
ðóæàþùåé ñðåäû ñíèæàþò ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ðåàëèçàöèè
ýòèõ òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ÿâëÿåòñÿ äåêëàðèðîâàííàÿ â âèäå êîíêðåòíûõ çàêîíîäàòåëüíûõ,
ýêîíîìè÷åñêèõ è äðóãèõ àêòîâ çàèíòåðåñîâàííîñòü îáùåñòâà â ñîõðàíåíèè åñòåñòâåííîé áèîòû Çåì-
ëè. Ñîçäàíèå ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ ïîñòðîåíèÿ çàêîíîäàòåëüñòâà, ñòèìóëèðóþùåãî ïðèìåíåíèå ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òåõíîëîãèé, — åùå îäèí íåîáõîäèìûé êîìïîíåíò, âõîäÿùèé â èñïîëíèòåëü-
íóþ ñòðóêòóðó ïîíÿòèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî èìïåðàòèâà (ñì. ðèñóíîê), êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñëîæíóþ ñîâîêóïíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ, çàêîíîäàòåëüíûõ è íåêîòîðûõ äðóãèõ
ïðèíöèïîâ è ðåøåíèé, âçàèìíî äåòåðìèíèðîâàííûõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî òîëüêî ñîâìåñòíîå èõ ïðè-
ìåíåíèå ìîæåò îáåñïå÷èòü ñîõðàíåíèå óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè åñòåñòâåííîé áèîòû
Çåìëè ïðè ðàçâèòèè òåõíîêðàòè÷åñêîé öèâèëèçàöèè.
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÂÇÐÛÂÀÍÈß Ñ ÂÎÇÄÓØÍÛÌÈ ÏÐÎÌÅÆÓÒÊÀÌÈ
ÍÀ ÈÇÂÅÑÒÍßÊÎÂÛÕ ÊÀÐÜÅÐÀÕ

Êàðüåð èçâåñòíÿêà “Ãðàáîâèê” ðàáîòàåò â ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ êàðüåð ðàñïîëàãàåò ñîâðåìåííûìè ìåõàíèçìàìè äëÿ áóðåíèÿ, ýêñêàâàöèè, òðàíñïîðòèðîâà-
íèÿ è äðîáëåíèÿ. Äëÿ âçðûâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä èñïîëüçóþòñÿ ïîðîøêîîáðàçíûå àììèà÷íî-ñåëèòðÿ-
íûå ÂÂ òèïà “Àììîíèò”, äëÿ îáâîäíåííûõ ñêâàæèí — âîäîíàïîëíåííûå ÂÂ òèïà “Detonex”, äëÿ ñó-
õèõ ñêâàæèí — “ANFO” è íîâîå ýìóëüñèîííîå ÂÂ òèïà “Demulex”. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòà-
òû âçðûâàíèÿ óëó÷øåííîé òåõíîëîãèè áóðîâçðûâíûõ ðàáîò.

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçâåñòíÿêà:
— ïðåäåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ñæàòèÿ â ñóõîì ñîñòîÿíèè 142 000 êÏà;
— ïðåäåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè ñ ñîäåðæàíèåì âîäû 133 280 êÏà;
— ïëîòíîñòü 2,73 ã/ñì3;
— îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü 2,66 ã/ñì3.
Ñðåäíèé ðàçìåð êóñêîâ ïðè âçðûâàíèè äîëæåí áûòü 350 ìì. Äèàìåòðû âçðûâíûõ ñêâàæèí 85 è

105 ìì.
Ïåðå÷åíü èñïîëüçóåìûõ ÂÂ:
— ïîðîøêîîáðàçíûå “Àìîíåêñ-1”;
— âîäîíàïîëíåííûå ïàòðîíèðîâàííûå “Äåòîíåêñ”;
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— ãðàíóëèðîâàííûå “Àíôåêñ-Ð”;
— ýìóëüñèîííûå “Äåìóëåêñ-SBM”.
Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû âçðûâ÷àòûå õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóåìûõ ÂÂ.
Äèàìåòð çàðÿäà è ìàññà ÂÂ íà 1 ì ñêâàæèíû äëÿ äâóõ äèàìåòðîâ ñêâàæèí ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàâíîìåðíîãî äðîáëåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè âçðûâíîé îòáîéêå àêàä. Í.Â. Ìåëü-

íèêîâ è Ë.Í. Ìàð÷åíêî ïðåäëîæèëè íîâóþ êîíñòðóêöèþ ñêâàæèííîãî çàðÿäà ñ îäíèì èëè íåñêîëü-
êèìè âîçäóøíûìè ïðîìåæóòêàìè. Âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó ïàòðîíàìè ÂÂ è â
ìîìåíò âçðûâà èãðàåò ðîëü êîìïåíñàòîðà, ïðè ýòîì àìïëèòóäà äàâëåíèÿ ãàçîâ â ñêâàæèíå óìåíüøà-
åòñÿ, à äëèòåëüíîñòü åãî èìïóëüñà óâåëè÷èâàåòñÿ.

Íà÷àëüíîå äàâëåíèå â ñêâàæèíå çàâèñèò îò äëèíû âîçäóøíûõ ïðîìåæóòêîâ è îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå Ô.À. Áàóìà:
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ãäå Ðð — íà÷àëüíîå äàâëåíèå ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè, êÏà; H âì — äëèíà âîçäóøíîãî ïðîìåæóòêà, ì;
H Å — âûñîòà óñòóïà, ì.

Ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ òðåùèíîîáðàçîâàíèå â ãëóáèíó ìàññèâà, à òàêæå ðàñõîä ÂÂ íà 9–24 %.
Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè âçðûâàíèÿ äëÿ òðåõ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé çàðÿäà.

Ïðèìåíåíèå çàðÿäà íîâîé êîíñòðóêöèè ñ äâóìÿ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ÂÂ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè è
äåòîíàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (â âåðõíåé ÷àñòè ðàçìåùàëñÿ “Àììîíåêñ”, à â íèæíåé “Äåìó-
ëåêñ”, ðàçäåëåííûå âîçäóøíûì ïðîìåæóòêîì) íà îñíîâàíèè îïûòíûõ âçðûâîâ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü:

— áîëåå ðàâíîìåðíîå äðîáëåíèå ãîðíîé ìàññû;
— ñíèæåíèå âëèÿíèÿ âçðûâà â çàêîíòóðíîì ìàññèâå;
— ñíèæåíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ;
— îáðàçîâàíèå ðàâíîìåðíîãî ðàçâàëà ðàçäðîáëåííîé ãîðíîé ìàññû.
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Ò à á ë è ö à 1

Íàèìåíîâà-
íèå ÂÂ

Ïëîòíîñòü,
ã/ñì3

Òåïëîòà
âçðûâà,
êÄæ/êã

Îáúåì
ãàçîâ,
ë/êã

Ñêîðîñòü äå-
òîíàöèè, ì/ñ

Âîäî-
óñòîé÷è-

âîñòü

Àììîíåêñ 1,05–1,10 4248 955 4110–4300 Íåóä.
Äåòîíåêñ 1,50–1,55 5023 878 5500–5700 Îòë.
Àíôåêñ 0,85–1,00 3872 925 2000–2500 Íåóä.
Äåìóëåêñ 1,10–1,25 3851 847 4600–4800 Îòë.

Ò à á ë è ö à 2

Íàèìåíîâà-
íèå ÂÂ

Äèàìåòð ñêâàæèíû

85 ìì 105 ìì

dç, ìì Ð, êã/ì dç, ìì Ð, êã/ì

Àììîíåêñ 70 6,0 90 8,5
Äåòîíåêñ 70 8,5 90 13,0
Àíôåêñ 85 5,1 105 7,8
Äåìóëåêñ 70 7,9 60 6,5

Ò à á ë è ö à 3

Êîíñòðóêöèÿ çàðÿäà Óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ,
êã/ì3

Ñíèæåíèå óäåëüíîãî
ðàñõîäà, % Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ, %

Ñïëîøíîé çàðÿä 0,310 — 78,0; 10,0; 6,5; 4,0; 1,5
Ðàññðåäîòî÷åííûé çàáîéêîé 0,290 6,5 74,5; 11,0; 6,5; 5,5; 2,5
Ðàññðåäîòî÷åííûé âîçäóøíûì ïðîìåæóòêîì 0,260 16,0 88,0; 3,0; 3,0; 0,5




