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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÅ ÂÇÐÛÂÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ  

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ðàçâèòèÿ âçðûâíûõ òåõíîëîãèé è ñâÿçàííàÿ ñ íèìè ïåðñïåê-
òèâà ãîðíûõ òåõíîëîãèé ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîñòåéøåå âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî, ñáëèæåííûå è êîíöåíòðèðî-
âàííûå çàðÿäû, ãîðíàÿ ïîðîäà, âçðûâîòåõíîëîãèÿ, ãîðíûå òåõíîëîãèè, ìàñøòàá 
îòáîéêè, çàðÿäíûå ìàøèíû, êîíñòðóêöèÿ çàðÿäà, ïðåäðàçðóøåíèå. 

 
 

 

èðîâàÿ ïðàêòèêà ãîðíî-
äîáûâàþùèõ è ïåðåðàáàòû-

âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé óêàçûâàåò íà òî, 
÷òî ñîâðåìåííûå òåõíè÷åñêèå è òåõ-
íîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïðàêòè÷å-
ñêè íå ñäåðæèâàþò îñâîåíèå íåäð ïî 
îáúåìàì è óñëîâèÿì èçâëå÷åíèÿ èç 
ãîðíûõ ïîðîä è ïåðåðàáîòêè ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ. Òàê, íàèáîëüøàÿ 
ãëóáèíà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé â 
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðåâûøàåò 3 êì, à 

èíòåíñèâíîñòü ãîðíûõ ðàáîò ⎯ 
150…200 ìëí. ò â ãîä. Îãðàíè÷åíèÿ 
èìåþò, êàê ïðàâèëî, èíîé õàðàêòåð 

⎯ ýêîíîìè÷åñêèé è ýêîëîãè÷åñêèé. 
Ãåîòåõíîëîãèè ñ ïðèìåíåíèåì âçðûâ-
íûõ ðàáîò â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè 
òåõíîëîãè÷íûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè 
ïðîöåññàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðÿäîì 
ñïåöèôè÷åñêèõ ÷åðò, â òîì ÷èñëå 
èìåþùèõ ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå. 
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äîëÿ áóðîâçðûâíûõ 
ðàáîò ïðè î÷èñòíîé âûåìêå äîñòèãàåò 
30 % , èíòåðåñ âûçûâàåò àêòóàëüíûé 
àñïåêò, ñâÿçàííûé ñ îáñòàíîâêîé ñ 
äàâíî íàçðåâøåé ìîäåðíèçàöèåé, êî-
ãäà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðàêòèêà íà ãîð-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ òðàäèöèîííî ñêëà-
äûâàåòñÿ äåñÿòèëåòèÿìè, òðåáóåò äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè è áîëüøèõ äîëãî-
ñðî÷íûõ èíâåñòèöèé. Â ýòèõ óñëîâèÿõ 
èçûñêàíèþ íîâûõ ñïîñîáîâ ðàçðóøå-
íèÿ ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä è ïåð-
ñïåêòèâíûõ âçðûâíûõ òåõíîëîãèé 

(âçûâîòåõíîëîãèé) äîëæíû ïðåäøåñò-
âîâàòü ôîðìèðîâàíèå èäåîëîãèè, 
àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ, âû-
ÿâëåíèå íîâèçíû â ïîñòàíîâêå öåëè. 
Ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè íîâûõ ñïîñî-
áîâ è ïðèåìîâ âçðûâíîãî ðàçðóøåíèÿ 
òðåáóåò íîâûõ èäåé è ïîäõîäîâ, îï-
ðåäåëÿþùèõ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïîÿâ-
ëåíèå íîâûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ 
ãåîòåõíîëîãèé ñ ìàññîâûì îáðóøåíè-
åì ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä [1]. 

Èçó÷åíèþ è àíàëèçó ïîäëåæàò èç-
âåñòíûå ñïîñîáû ðàçðóøåíèÿ, èõ ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå àñ-
ïåêòû. Íåîáõîäèìî ïîíÿòü ïðè÷èíû è 
ìåõàíèçìû ïðàêòè÷åñêè ìàññîâûõ îò-
ðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ âíåäðåíèÿ 
ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ èäåé è íà÷è-
íàíèé ïî ðàçðóøåíèþ ãîðíûõ ïîðîä â 
òåõíîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ ìàñøòàáàõ 
äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, çà èñ-
êëþ÷åíèåì âçðûâíîãî è äâóõ- òðåõ 
íåêîòîðûõ äðóãèõ ñïîñîáîâ. 

Â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ ïðåä-
ñòàâëåíû èäåè è ïðèìåðû ðàçëè÷íûõ 
ñïîñîáîâ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 
áåç ïðèìåíåíèÿ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ 

⎯ îò ðåàëüíûõ äî ôàíòàñòè÷åñêèõ. 
Òàê, ïðåäëàãàëîñü äîáû÷ó òâåðäûõ 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïðîèçâîäèòü íà 
îñíîâå ðàçðóøåíèÿ èõ óëüòðàçâóêîì â 
ïîðîøêîâîå ñîñòîÿíèå ñ ïîñëåäóþ-
ùåé âûäà÷åé íà ïîâåðõíîñòü ïóòåì 
îòêà÷êè. Ãëàâíîé ïðîáëåìîé çäåñü 
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ÿâëÿåòñÿ îãðîìíûé ðàñõîä ýëåêòðî-
ýíåðãèè íà äèñïåðãèðîâàíèå òâåðäûõ 
ïîðîä, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ýêîíîìè÷íûõ 
ïðèáîðîâ ïî ïðåâðàùåíèþ ýëåêòðè-
÷åñêîé è ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â 
óëüòðàçâóê åùå íåò. Áûë îïûò ïðèìå-
íåíèÿ àâèàöèîííûõ òóðáîðåàêòèâíûõ 
äâèãàòåëåé äëÿ ïðîõîäêè øòðåêîâ â 
îñîáî òâåðäûõ ãðóíòàõ è â ñæàòûå 
ñðîêè. Âûòåêàþùèå èç ñîïëà äâèãàòå-
ëÿ ãàçû êàëüöèíèðóþò òâåðäóþ ïîðî-
äó, ïðåâðàùàÿ åå â ïûëü, êîòîðàÿ ñ 
ïîìîùüþ ïíåâìîóñòðîéñòâà óäàëÿåòñÿ 
íà ïîâåðõíîñòü. Èçâåñòíû ðàáîòû ïî 
èñïîëüçîâàíèþ ïëàçìåííûõ ãîðåëîê 
äëÿ áóðåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, òîêîâ âû-
ñîêîé ÷àñòîòû ïî èõ ðàçðóøåíèþ. 
Âîçìîæíà ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ïîãðóçêà 
è äîñòàâêà æåëåçíîé ðóäû ñ ìàãíèò-
íûìè ñâîéñòâàìè. Äî ñèõ ïîð íå èñ-
êëþ÷åíî ðåøåíèå ïðîáëåìû ïîëó÷å-
íèÿ äåøåâîé ýëåêòðîýíåðãèè â ðå-
çóëüòàòå óïðàâëÿåìîãî òåðìîÿäåðíîãî 
ñèíòåçà. Ýòî îòêðîåò èñêëþ÷èòåëüíî 
øèðîêèå ãîðèçîíòû äëÿ ïðèìåíåíèÿ 
ýíåðãîåìêèõ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ è 
ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ãîð-
íîé è ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Âîçðàñòàåò èíòåðåñ ê ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì, áèîëîãè÷åñêèì è ýëåê-
òðîôèçè÷åñêèì ìåòîäàì ïîäçåìíîé 
äîáû÷è ðóä. Ïîäçåìíîå âûùåëà÷èâà-
íèå ìåäè è äðóãèõ ìåòàëëîâ, äîáû÷à 
ñîëè ìåòîäîì ïîäçåìíîãî ðàñòâîðå-
íèÿ, ìåòîäû ãàçèôèêàöèè, ðàçðàáîòêà 
ñ ïðèìåíåíèåì ÿäåðíûõ âçðûâîâ, â 
òîì ÷èñëå ìîùíûõ íåêîíäèöèîííûõ 

ðàíåå ìåñòîðîæäåíèé ⎯ âñå ýòî îá-
ëàñòè ïîèñêà, êîíêóðåíöèè è âûáîðà 
(ïðèìåíåíèÿ) âçðûâíûõ è íåâçðûâíûõ, 
òðàäèöèîííûõ è íîâûõ òåõíîëîãèé. 
Îòêðûòèå íà äíå è ïîä äíîì ìîðåé è 
îêåàíîâ áîëüøèõ çàïàñîâ ðàçëè÷íûõ 
ðóä, à òàê æå ïðåäïîëàãàåìîå íàõîæ-
äåíèå ìåñòîðîæäåíèé öåííûõ ðóä íà 
âåñüìà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ãäå ïîñòî-
ÿííîå ïðåáûâàíèå ëþäåé ïîä çåìëåé 
èñêëþ÷åíî, âûíóæäàåò íàñòîé÷èâî 

èñêàòü àëüòåðíàòèâó îáû÷íûì ñïîñî-
áàì äîáû÷è ñ áîëüøèìè îáúåìàìè 
âçðûâíûõ ðàáîò. Îñîáíÿêîì ñòîÿò òà-
êèå ïðîæåêòû, êàê äîáû÷à ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ èç âîä ìîðåé è îêåàíîâ, 
óñòàíîâëåíèå è èçâëå÷åíèå íà ïî-
âåðõíîñòü ìåñòîðîæäåíèé ðàñïëàâ-
ëåííîé ìàãìû. Â öåëîì âñå ýòî ñî-
ñòàâëÿåò ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêóþ 
îñíîâó ôîðìèðîâàíèÿ èäåîëîãèè 
ïåðñïåêòèâíûõ âçðûâíûõ òåõíîëîãèé, 
ìåñòî êîòîðûõ ïðè äîáû÷å ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ â «ïîãðàíè÷íîé» çîíå 
ìåæäó ñîáñòâåííî ñèñòåìàìè ðàçðà-
áîòêè è «÷èñòî» áóðîâçðûâíûìè ðàáî-
òàìè. 

Ïîä ïîíÿòèåì «ïðîãðåññèâíûå òåõ-
íîëîãèè» áóäåì ïîíèìàòü êîíêðåòíûå 
òåõíîëîãèè ãîðíûõ ðàáîò è ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè, îòëè÷àþùèåñÿ íàëè÷èåì 
íîâèçíû èëè íîâûõ ýëåìåíòîâ ïðèí-
öèïèàëüíîãî õàðàêòåðà: íàëè÷èåì íî-
âîãî ñïîñîáà âçðûâíûõ ðàáîò, íîâîé 
òåõíèêè è êà÷åñòâà ãîðíîäîáûâàþùå-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. Ìîæíî îòìåòèòü 
íåîáû÷íóþ òðóäíîñòü äàííîé çàäà÷è, 
òàê êàê íîâûå ðåøåíèÿ â äàííîé ïî-
ñòàíîâêå ïîÿâëÿþòñÿ ïðèìåðíî ðàç â 

20⎯30 ëåò. 
Àíàëèç íåâçðûâíûõ ñïîñîáîâ ðàç-

ðóøåíèÿ ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä â 
êà÷åñòâå áàçîâûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðî-
ãðåññèâíûõ íà èõ îñíîâå òåõíîëîãèé 
ïîêàçûâàåò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà îïðåäå-
ëåííûå óñïåõè è ðåâîëþöèîííûå ïðî-
ðûâû â ðàçâèòèè íåêîòîðûõ èç íèõ, â 
îáîçðèìîé ïåðñïåêòèâå äëÿ ðàçðóøå-
íèÿ êðåïêèõ (f ≥10) ãîðíûõ ïîðîä â 
ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ, àëüòåðíà-
òèâíûõ âçðûâíîìó ñïîñîáó íå ïðåä-
âèäèòñÿ. Ïîýòîìó òâîð÷åñêàÿ ìûñëü, 
ïî íàøåìó ìíåíèþ, äîëæíà áûòü ïðî-
äîëæåíà â íàïðàâëåíèè ðàçâèòèÿ è 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íàèáîëåå óäà÷íûõ 
ñîâðåìåííûõ âçðûâíûõ òåõíîëîãèé 
ïóòåì ïðåîäîëåíèÿ èõ «óçêèõ» ìåñò, ñ 
îäíîé ñòîðîíû, è âíåäðåíèåì íîâûõ 
ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé â 
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îáëàñòè äåéñòâèÿ âçðûâà, ñ äðóãîé. 
Çäåñü ìîæåò ñûãðàòü êëþ÷åâóþ ðîëü 
îòõîä îò òðàäèöèîííîé ïàðàäèãìû 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåìû «ãåî – âçðû-
âîòåõíîëîãèÿ», êîãäà âçðûâíàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ïîäñòðàèâàåòñÿ ïîä ãîðíóþ. Îáðàò-
íûé ïóòü ïîçâîëèò îáíàæèòü ñèòóàöèþ, 
èçûñêàòü  íàçðåâøèå è îñíîâîïîëàãàþ-
ùèå â äîñòèæåíèè ðåçóëüòàòîâ ôàêòîðû, 
è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, äàñò íîâûå ïîäõî-
äû â ðåøåíèè ïðîáëåìû. 

Íåêîòîðûå èç òàêèõ ôàêòîðîâ 
ìîæíî óêàçàòü è ñåãîäíÿ. Òàê, ïðè 
ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêå ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ïðèìåíåíèå âååðîâ âîñõî-
äÿùèõ ñêâàæèí ñîïðÿæåíî ñ öåëûì 
ðÿäîì îòðèöàòåëüíûõ ÿâëåíèé è 
òðóäíîñòåé ïðè èõ çàðÿæàíèè, êîòî-
ðûå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåîäî-
ëåâàþòñÿ îòðàáîòêîé áëîêîâ ñèñòå-
ìàìè ñ âåðòèêàëüíûì è ãîðèçîíòàëü-
íûì áóðåíèåì âçðûâíûõ ñêâàæèí è 
ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì âîñõîäÿ-
ùèõ. Â ýòîì ñëó÷àå, â ÷àñòíîñòè, ïî-
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ àñ-
ñîðòèìåíòà ÂÂ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ 
ñîâðåìåííûõ ýìóëüñèîííûõ ÂÂ. Ñè-
òóàöèÿ ñ ïåðâîñòåïåííîñòüþ ðîëè 
âçðûâîòåõíîëîãèé êàñàåòñÿ è âîç-
ìîæíîñòåé çàäåéñòâîâàòü äîñòèæåíèÿ 
êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè è àâòîìà-
òèçàöèè â èõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðî-
öåññàõ ñ äèñòàíöèîííûì è àâòîìàòè-
÷åñêèì óïðàâëåíèåì áóðîâûìè è çà-
ðÿäíûìè àãðåãàòàìè è ìåõàíèçìàìè. 
Òàê êàê â ñåáåñòîèìîñòè îòðàáîòêè 
áëîêà áóðîâçðûâíûå ðàáîòû ñîñòàâ-
ëÿþò ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü, ïåðåîöåíêà 
ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ïî åãî îòðàáîòêå 
ìîæåò äàòü çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò. 

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ìû èìå-
åì êëàññè÷åñêèå ïðèìåðû ñòàíîâëå-
íèÿ   «ïåðñïåêòèâíûõ» âçðûâíûõ òåõ-
íîëîãèé, â òîì ÷èñëå ñëó÷àè, êîãäà 
ïîñëåäíèå ïðåäîïðåäåëÿëè ãîðíûå. 
Ýòî äîñòèãàëîñü ïîÿâëåíèåì ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâûõ ñïîñîáîâ, ïðèåìîâ, 

òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îáîðóäîâàíèÿ, 
âçðûâ÷àòûõ ìàòåðèàëîâ, îïðåäåëÿâ-
øèõ ñòðóêòóðíûå ñîñòàâëÿþùèå ãîð-
íîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíûé ïðî-
ãðåññ â ãîðíîì äåëå â áóðîâçðûâíîé 
åãî ÷àñòè â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå 
ñâÿçàí ñ ðàçâèòûì â ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ 
íîâûì íàó÷íî- òåõíè÷åñêèì íàïðàâ-
ëåíèåì íà áàçå óâåëè÷åíèÿ ìàñøòàáà 
âçðûâíîãî ðàçðóøåíèÿ ìàññèâîâ ãîð-
íûõ ïîðîä è ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ 
êîíñòðóêöèé çàðÿäîâ. Êàê ñëåäñòâèå, 
ïîÿâèëèñü ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû åãî 
ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè â ãîðíîäî-
áûâàþùåé ïðàêòèêå. Êëþ÷åâûì ìî-
ìåíòîì çäåñü ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå èí-
òåãðàëüíîãî ñðåäñòâà (ïîêàçàòåëÿ) 
óïðàâëåíèÿ äåéñòâèåì âçðûâà è òåõ-
íîëîãè÷íûõ ñïîñîáîâ åãî ðåàëèçàöèè 
÷åðåç îïåðàòèâíîå èçìåíåíèå (óâåëè-
÷åíèå) ìàñøòàáîâ âçðûâíîé îòáîéêè. 
Èçâåñòíî, ÷òî ýòî íàïðàâëåíèå îêàçà-
ëîñü ýôôåêòèâíûì â ïîäçåìíûõ óñëî-
âèÿõ, ãäå îíî çàðîäèëîñü è ïîëó÷èëî 
íàçâàíèå êðóïíîìàñøòàáíîé âçðûâ-
íîé îòáîéêè [1]. Ñóòü êîíöåïöèè ñî-
ñòîèò â ðàñøèðåíèè âîçìîæíîñòè 
óïðàâëåíèÿ ýíåðãèåé âçðûâà êîíöåí-
òðèðîâàííûõ ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ. 
Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ ñâÿçàíî ñ ðàñøèðåíèåì âîç-
ìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ýíåðãèåé âçðû-
âà ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ ïóòåì ïåðå-
íîñà ïîëîæèòåëüíîãî îïûòà ïîäçåì-
íûõ ðàçðàáîòîê íà îòêðûòûå ãîðíûå 
ðàáîòû. Ýòî ñäåëàëî âîçìîæíûì îáî-
çíà÷èòü êîíöåïòóàëüíî èíûå âîçìîæ-
íîñòè óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèåì 
ýíåðãèè âçðûâà â ìàññèâå ðàçðóøåíè-
åì âûñîêèõ óñòóïîâ êðóïíîìàñøòàá-
íûìè âçðûâàìè.  

Â ïåðñïåêòèâå ðåàëèçàöèÿ ýòîãî íà-
ïðàâëåíèÿ îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü íà 
ïðèíöèïèàëüíî èíîé òåõíè÷åñêîé îñíî-
âå íà îòêðûòûõ ðàçðàáîòêàõ îñóùåñò-
âèòü ïåðåâîîðóæåíèå áóðîâîé òåõíèêè. 
Ýòî ïîçâîëèò ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíûõ àã-
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ðåãàòîâ äëÿ îäíîâðåìåííîãî áóðåíèÿ 
ñáëèæåííûõ ñêâàæèí îïåðàòèâíî ïîëó-
÷àòü áóðîâûå ïîëîñòè ëþáûõ ðàçìå-
ðîâ è ôîðì. 

Îñîáíÿêîì, êàê ïðèíöèïèàëüíî 
âàæíàÿ, ñòîèò ïðîáëåìà âçðûâ÷àòûõ 
âåùåñòâ (ÂÂ), ÿâëÿþùàÿñÿ ôóíäàìåí-
òàëüíîé ïðè îñâîåíèè ìåñòîðîæäåíèé 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, êàê ñîáñòâåííî 
â îïðåäåëåíèè ïîíÿòèÿ ñàìîãî âçðû-
âà, òàê è â ÷àñòè ñîçäàíèÿ âçðûâíûõ 
òåõíîëîãèé [2]. Èñïîëüçîâàíèå ýíåð-
ãèè âçðûâà, íàïðÿìóþ ñâÿçàííîãî ñ 
ÂÂ, â ìèðîâîé ïðàêòèêå â îáîçðèìîì 
áóäóùåì îñòàåòñÿ åäèíñòâåííûì óíè-
âåðñàëüíûì è íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì 
ñïîñîáîì ðàçðóøåíèÿ êðåïêèõ ãîð-
íûõ ïîðîä ïðè ìàññîâûõ âçðûâàõ è 
ïðîâåäåíèè âûðàáîòîê. Ëüâèíóþ äî-
ëþ åæåãîäíî ðàñõîäóåìûõ ïðîìûø-
ëåííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ ïîãëî-
ùàþò âçðûâû â ãîðíîì äåëå ïðè ïîä-
ãîòîâêå ãîðíûõ ïîðîä ê âûåìêå. 
Âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà, âçðûâíûå ðà-

áîòû, ãîðíîå äåëî ⎯ áåç ýòèõ ïîíÿ-
òèé íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ïî-
ñòðîåíèå òåõíîêðàòè÷åñêîé öèâèëè-
çàöèè, ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðîé 
ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ çàâèñè-
ìîñòü âñåõ åå ïîêàçàòåëåé îò ñîñòîÿ-
íèÿ è ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî 
êîìïëåêñà. Ýòà çàâèñèìîñòü ïðåäî-
ïðåäåëèëà, â ñâîå âðåìÿ, íà÷àëî ïðî-
äîëæàþùåãîñÿ ìîùíîãî öèâèëèçàöè-
îííîãî ñêà÷êà. Îáúåìû åæåãîäíîé 
äîáû÷è âåùåñòâà ëèòîñôåðû äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â õîçÿéñòâåííûõ öåëÿõ 
èçìåðÿþòñÿ ñîòíÿìè ìèëëèàðäîâ 
òîíí, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ðàçðó-
øàåòñÿ çà ñ÷åò ýíåðãèè ïðåâðàùåíèÿ 
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ (âçðûâà).  

Ðàçâèòèå âçðûâíîãî äåëà â ÑÑÑÐ 

⎯ ÐÔ õàðàêòåðèçóåòñÿ êðóïíûìè 
äîñòèæåíèÿìè â îáëàñòè ðàçðàáîòêè 
íàó÷íûõ îñíîâ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåð-
ãèè ÂÂ, ÷òî ïðîäâèíóëî òåîðèþ äåé-
ñòâèÿ âçðûâà â ñðåäå è âûâåëî óïðàâ-
ëåíèå äåéñòâèåì âçðûâîì ïðè ðàçðà-

áîòêå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ  íà íîâûé óðîâåíü. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ ýâîëþöèåé â ðàçâèòèè ÂÂ, è 
ÿâèëîñü ìîùíûì ñòèìóëîì ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò â öå-
ëîì, ïîâëåêëî ñîçäàíèå íîâûõ ñïîñî-
áîâ îòáîéêè è ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè 
òÿæåëûõ è òðóäîåìêèõ ïðîöåññîâ ïðè 
âçðûâíûõ ðàáîòàõ. Äëèòåëüíûé èñòî-
ðè÷åñêèé ïåðèîä îòìå÷åí âêëàäîì â 
ýòîì îòíîøåíèè ÈÃÄ èì. À. À. Ñêî-
÷èíñêîãî, ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ, ÈÃÄ ÑÎ 
ÐÀÍ, ÈÄÃ ÐÀÍ è ðÿäà äðóãèõ îðãà-

íèçàöèé ÑÑÑÐ ⎯ ÐÔ, ñëåäñòâèåì ÷å-
ãî ñòàëî ïîÿâëåíèå ñîâðåìåííûõ ïðî-
ñòåéøèõ âçðûâ÷àòûõ ñîñòàâîâ, íå ñî-
äåðæàùèõ âçðûâ÷àòûå êîìïîíåíòû, 
íîâûå ñïîñîáû è òåõíîëîãèè èõ ýô-
ôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ [2]. Îñíîâ-
íàÿ çàäà÷à, ñâÿçàííàÿ ñ ñîçäàíèåì 
íàèìåíåå îïàñíûõ è íàèáîëåå ìîù-
íûõ ÂÂ è ñðåäñòâ èõ âçðûâàíèÿ, îêà-
çàëàñü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå âûïîë-
íåííîé.  

Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî èç-
âåñòíûé ïðîãðåññ â ãîðíîì äåëå, ñâÿ-
çàííûé ñ ýâîëþöèåé ðàçâèòèÿ âçðûâ-
÷àòûõ âåùåñòâ â íàïðàâëåíèè èõ ïðî-
ñòåéøèõ ñîñòàâîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ 
âçðûâîòåõíîëîãèé, ÿâèëñÿ ïðèìåðîì 
èõ îïåðåæàþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà 
ãîðíûå òåõíîëîãèè ñ èçãîòîâëåíèåì 
âçðûâ÷àòûõ ñîñòàâîâ íåïîñðåäñòâåí-
íî íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. 

Äàëüíåéøàÿ ïåðñïåêòèâà ìîæåò 
áûòü îáîçíà÷åíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Êàê èçâåñòíî, âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà 
ñàìè ïî ñåáå íå ïðåäñòàâëÿþò ñàìî-
öåëü, à ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâîì ðåøåíèÿ 
îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì ãîðíîãî 

ïðîèçâîäñòâà ⎯ ðàçðóøåíèå ãîðíîãî 
ìàññèâà. Ïî ñâîèì ýíåðãåòè÷åñêèì 
õàðàêòåðèñòèêàì ñîâðåìåííûå âçðûâ-
÷àòûå âåùåñòâà âïîëíå ïðèãîäíû äëÿ 
ðåøåíèÿ ëþáûõ ãåîòåõíîëîãè÷åñêèõ 
çàäà÷. Íî ðåàëüíûå âîçìîæíîñòè 
óïðàâëÿòü ýòîé ýíåðãèåé íàïðÿìóþ 
çàâèñÿò îò êîíñòðóêòèâíûõ ôîðì è 



 

305 

îñîáåííîñòåé ïîëîñòåé, â êîòîðûõ 
îíè ðàçìåùàþòñÿ, ò. å. îò êîíñòðóê-
öèé çàðÿäîâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîýôôè-
öèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ýíåðãèè ÂÂ 
äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ óäðó÷àþùå ìà-
ëûì, îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò 
èçûñêàíèå òàêèõ êîíñòðóêöèé, â êî-
òîðûõ ïðîÿâëÿåòñÿ è ðåàëèçóþòñÿ â 
ïîëíîé ìåðå òå èëè èíûå ñâîéñòâà 

ÂÂ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ, ñ îäíîé ñòîðî-

íû, ðàáîòà ñèñòåìû «ÂÂ ⎯ Êîíñòðóê-
öèÿ çàðÿäà» ïîçâîëÿåò âûÿâèòü è ìàê-
ñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü âñå ñâîéñòâà 
èñïûòûâàåìûõ âçðûâ÷àòûõ ñîñòàâîâ è 
èõ êîìáèíàöèé, îïðåäåëèòüñÿ ñ òðå-

áîâàíèÿìè ê íèì. Ñ äðóãîé ⎯ èññëå-
äîâàíèå ìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñîñòàâëÿþùèõ ýòîé ñèñòåìû, âêëþ-

÷àþùèõ ðàçíîîáðàçíûå 
êîìáèíàöèè âçðûâ÷àòûõ 
ñîñòàâîâ è ãîðíûõ ïîðîä, 
ïîçâîëèò îáíàðóæèòü ðå-
çåðâû è ïóòè êîíñòðóèðî-
âàíèÿ íîâûõ ýëåìåíòîâ 
âçðûâîòåõíîëîãèé.  

Â ýòîì ïëàíå, íàïðè-
ìåð, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ 
ðàñêðûòèå âîçìîæíîñòåé 
èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè 

ïó÷êîâ ïàðàëëåëüíî ⎯ 
ñáëèæåííûõ ñêâàæèííûõ 
çàðÿäîâ, ñïîñîáíûõ óïðàâ-
ëÿòü íàïðàâëåííîñòüþ 
âçðûâà òàêèì îáðàçîì, ÷òî 
äîñòèãàåòñÿ ýôôåêò îáðà-
çîâàíèÿ çàðÿäà è âîëíû 
ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ôîð-
ìû, èíòåíñèâíîñòè è íà-
ïðàâëåííîñòè ïóòåì âàðüè-
ðîâàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèìè 
è ôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðà-
ìè ïó÷êà [1, 3]. 

Ýòà êîíñòðóêöèÿ êîí-
öåíòðèðîâàííîãî çàðÿäà è 
íåêîòîðûå ïîäîáíûå ïî 
ìàññå ÂÂ è ðàçìåðàì â ñå-
÷åíèè äðóãèå, ïðèâåëè ê 
óâåëè÷åíèþ ìàñøòàáà îò-
áîéêè âûåìî÷íîé åäèíèöû 
÷àñòè ìàññèâà, ïðèõîäÿ-
ùåéñÿ íà îäèí çàðÿä, è â 
öåëîì ïàðàìåòðîâ îòáè-
âàåìîãî ñëîÿ, ÷òî îïðåäå-
ëèëî ïîÿâëåíèå ñîâðåìåí-
íîé òåõíîëîãèè êðóïíî-
ìàñøòàáíîé âçðûâíîé îò-
áîéêè [3, 4]. Òàê, â áëèçêîé 

 

Ðèñ. 1. Êîíôèãóðàöèÿ áëîêà ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 
ýòàæíîãî ïðèíóäèòåëüíîãî îáðóøåíèÿ ïðè êðóï-
íîìàñøòàáíîé îòáîéêå íà Àáàêàíñêîì ðóäíèêå: 
1 ⎯ ïó÷êè ñáëèæåííûõ ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ ÂÂ; 2 ⎯ ãî-
ðèçîíòàëüíûå ïàðàëëåëüíî-ñáëèæåííûå ñêâàæèííûå çàðÿ-

äû ÂÂ; 3 ⎯ îðò; 4 ⎯ êîìïåíñàöèîííûå êàìåðû; 5 ⎯ âû-

ïóñêíûå âîðîíêè; 6 ⎯ îáðóøåííûå ãîðíûå ïîðîäû; 7 ⎯ 
âåðòèêàëüíûé êîíöåíòðèðîâàííûé çàðÿä ÂÂ 
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ê öèëèíäðè÷åñêîé ïîëîñòè îäíîé èç 
êîíñòðóêöèé òàêîãî çàðÿäà (âåðòè-
êàëüíîãî êîíöåíòðèðîâàííîãî çàðÿäà) 

⎯ ÂÊÇ ⎯ ñ äèàìåòðîì â ñðåäíåì 
îêîëî îäíîãî ìåòðà, ýêîíîìè÷íî 
ïðèìåíÿòü äåøåâûå ïðîñòåéøèå ÂÂ è 
ïðîùå îáåñïå÷èòü çàùèòó îò âîäû, è, 
ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíÿòü íåâîäî-
ñòîéêèå ñîñòàâû.  

Â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè îäèí 

òàêîé çàðÿä ìàññîé 25⎯30 ò ÂÂ, îò-
áèâàþùèé ãîðíûé ìàññèâ âûñîòîé 50 

ì, ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü 500⎯ 600 
òûñ. ðóáëåé. Êðîìå òîãî, ïðåîäîëåâà-
åòñÿ îäèí èç ãëàâíûõ íåäîñòàòêîâ, 
ñâÿçàííûé ñ ìàëîìàñøòàáíîñòüþ 
âçðûâíûõ ðàáîò è çàêëþ÷àþùèéñÿ â 
ñëåäóþùåì. Ïðè îáû÷íîé ìåëêî- è 
ñðåäíåìàñøòàáíîé îòáîéêàõ äèàìåò-
ðîì âçðûâíûõ ñêâàæèí äî 100 ìì, à 
ËÍÑ äî 4 ì íà ïîäçåìíûõ è ñîîòâåò-
ñòâåííî äî 300 ìì è äî 12 ì íà îò-
êðûòûõ ðàáîòàõ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü 
òðåáóåìóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðóä-
íèêà, òðåáóåòñÿ î÷åíü áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ñêâàæèí è âçðûâàåìûõ ðÿäîâ. 
Â ðåçóëüòàòå ðåçêî óñëîæíÿåòñÿ ïðî-
èçâîäñòâî âçðûâíûõ ðàáîò èç-çà íåîá-
õîäèìîñòè è òðóäîåìêîñòè çàðÿæàíèÿ 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñêâàæèí ìàëîãî 

äèàìåòðà, êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì ÂÂ 
â èõ áîëüøîì êîëè÷åñòâå. Âåëèêà âå-
ðîÿòíîñòü îòêàçîâ èç–çà íàëè÷èÿ 
ìíîæåñòâà ýëåêòðîäåòîíàòîðîâ ñ âîç-
ìîæíîñòüþ íåíîìèíàëüíîãî ðàçáðîñà 
ïî âðåìåíè èõ ñðàáàòûâàíèÿ, ñëîæíî-
ñòè ìîíòàæà âçðûâíîé ñåòè, âîçìîæíî-
ñòè ñìåùåíèÿ â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ 
îäíîé ÷àñòè ñêâàæèíû ìàëîãî äèàìåòðà 
îòíîñèòåëüíî äðóãîé ïðè íàïðÿæåííîì 
ñîñòîÿíèè ãîðíîãî ìàññèâà è åãî 
ñêëîííîñòè ê ãîðíûì óäàðàì. 

Êðóïíîìàñøòàáíàÿ îòáîéêà ÿâëÿ-
åòñÿ åùå îäíèì ïðèìåðîì îïåðå-
æàþùåãî âëèÿíèÿ âçðûâîòåõíîëîãèè 
íà ãîðíóþ è èíèöèèðîâàíèÿ íîâûõ 
ðåçóëüòàòîâ. Äåëî â òîì, ÷òî äëÿ êà-
÷åñòâåííîãî äðîáëåíèÿ áîëüøèõ îáú-
åìîâ ðàçíîîáðàçíûõ ïî òèïó ðóä è 
óñëîâèÿì âçðûâàíèÿ ìàññèâîâ ãîðíûõ 
ïîðîä ñ áîëüøèìè ËÍÑ, îñóùåñòâ-
ëÿåìîãî êîíöåíòðèðîâàííûìè çàðÿ-
äàìè ñïåöèàëüíûõ êîíñòðóêöèé ñ êî-
ðîòêîçàìåäëåííûì âçðûâàíèåì, íåîá-
õîäèìû íîâûå çíàíèÿ â îáëàñòè â îá-
ëàñòè äåéñòâèÿ âçðûâà. Ýòî òðåáóåò 

èññëåäîâàíèé â ñèñòåìå «ÂÂ ⎯ êîí-

ñòðóêöèÿ çàðÿäà ⎯ ãîðíàÿ ïîðîäà» ñ 
óãëóáëåíèåì â èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóê-
òóðó ãîðíîãî ìàññèâà íà ìèêðî- è íà-
íîóðîâíÿõ, îòñëåæèâàíèÿ ðàçâèòèÿ 
ìèêðîäåôåêòîâ è ìåõàíèçìà çàëå÷è-
âàíèÿ òðåùèí, èçó÷åíèÿ óñëîâèé ïðî-
ÿâëåíèÿ ýôôåêòà ïðåäðàçðóøåíèÿ è 
åãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè òàêèõ âçðûâàõ. 
Íåîáõîäèì ó÷åò ðàçíîóðîâíåâûõ 
ïðîÿâëåíèé äèñêðåòíîñòè ãîðíîãî 
ìàññèâà, åãî ñòðóêòóðû, ñâîéñòâ è íà-
ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ, èõ îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè. 
Òàêîé ïîäõîä (èäåîëîãèÿ) îïðåäåëèò 
ýëåìåíòû íîâûõ âçðûâîòåõíîëîãèé è 
êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû ñèñòåì ðàçðàáîòêè. Ïðèìåð 
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 1, 
êîãäà ïðèìåíåíèå ïó÷êîâûõ ñáëè-
æåííûõ è êîíöåíòðèðîâàííûõ çàðÿ-
äîâ ÂÂ, áîëåå ýôôåêòèâíî ðàñïðåäå-

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî îáúåìà 
ïîäãîòîâèòåëüíî-íàðåçíûõ âûðàáîòîê 
îò ëèíèè íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
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ëÿÿ ýíåðãèþ âçðûâà â íåðàâíîìåðíî 
íàïðÿæåííûõ ìàññèâàõ ãîðíûõ ïîðîä, 
ïîâëèÿëî íà ïðàêòèêó îòðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ðåãóëèðîâàíèåì èõ íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñêîðîñòüþ 
ïîäâèãàíèÿ îòðàáîòêè ýòàæà ïðè 
êðóïíîìàñøòàáíîé îòáîéêå [5]. Áëîê 
îòðàáàòûâàåòñÿ ñèñòåìîé ýòàæíîãî 
ïðèíóäèòåëüíîãî îáðóøåíèÿ ñ îòáîé-
êîé ðóäû ïó÷êàìè íèñõîäÿùèõ, âîñ-
õîäÿùèõ, ãîðèçîíòàëüíûõ ñáëèæåí-
íûõ ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ ÂÂ è çàðÿ-
äàìè ÂÊÇ, à òàê æå êàìåðíûìè çàðÿ-
äàìè ÂÂ íà êîìïåíñàöèîííûå êàìåðû 
ýëëèïñîâèäíîé è êðóãëîé ôîðìû ñå-
÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ïîðÿäêîì ïîäãîòîâ-
êè è ñêîðîñòüþ îòðàáîòêè áëîêîâ îï-
ðåäåëÿåòñÿ óðîâåíü óäàðîîïàñíîñòè 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. 

Ñ êðóïíîìàñøòàáíîé îòáîéêîé 
ñâÿçàíî òàê æå ñíèæåíèå óäåëüíîãî 

îáúåìà êàïèòàëüíûõ âûðàáîòîê, 
ïðîèñõîäÿùåãî â ðåçóëüòàòå òîãî, 
÷òî çàïàñ ðóäû ðàñòåò ïðîïîðöèî-
íàëüíî âûñîòå ýòàæà, à îáúåì âû-
ðàáîòîê îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. Ïðè 
ýòîì óâåëè÷åíèå âûñîòû ýòàæà ñ 40 
äî 80 ì ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó 
óìåíüøåíèþ óäåëüíûõ îáúåìîâ ïîä-
ãîòîâèòåëüíî-íàðåçíûõ ðàáîò, èç-
ìåíåíèå êîòîðûõ äëÿ âûðàáîòîê â 
çàâèñèìîñòè îò ëèíèè íàèìåíüøåãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. 

Ðàññìîòðåííîå íàïðàâëåíèå ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ äåéñòâèÿ âçðûâà, 
÷àñòè÷íî àïðîáèðîâàííîå â ðàç-
ëè÷íûõ óñëîâèÿõ, ñóùåñòâåííî ðàñ-
øèðÿåò ïðåäñòàâëåíèå î âîçìîæíî-
ñòÿõ òåõíîëîãèé âçðûâíîãî ðàçðó-
øåíèÿ ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä è  
îïðåäåëÿåò ïåðñïåêòèâó èõ äàëü-
íåéøåãî ðàçâèòèÿ. 
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