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РЕЗЮМЕ. При разведке россыпных месторождений полезных ископаемых применяется в основном ударное /ударно-канатное/ бурение. В зависимости от 
некоторых факторов, связанных с завышением (так называемое «растягивание» пласта по вертикали) и сужением мощности пласта и неправильным 
оконтуриванием площади, искажением определяемого содержания золота, несоблюдением технологии разведки и опробования данные разведки и 
опробования россыпных месторождений золота ударным бурением не сходятся с результатами последующей их эксплуатации. В связи с чем встает 
вопрос о научно обоснованном объяснении проблемы. В данной статьи мы излагаем результаты лабораторного исследования явления «растягивания» 
золотоносного пласта при разведке ударным бурением. 
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РЕЗЮМЕ. При проучване на разсипни находища на полезни изкопаеми основно се използва ударно сондиране. Данните от проучването с ударно 
сондиране и опробването на разсипни находища на злато се различават от резултатите, получени в процеса на експлоатацията им под влияние на 
следните фактори: увеличаване (така нареченотовертикално „разстягане” на пласта) и свиване на дебелината на пласта; неправилно оконтурване на 
площа му; неточност при определяне на съдържанието на злато; неспазване на технологията на проучване и опробване. В тази връзка се поставя въпроса 
за научно обосновано обяснение на този проблем. В настоящата работа се излагат резултати от лабораторното изследване на явлението „разстягане” на 
златоносния пласт в процеса на ударното сондиране. 
 
Ключеви думи: полезно изкопаемо, злато, запаси, методи, минерали, преместване. 
 

 
Введение 
 
   Разведка россыпных месторождений полезных 
ископаемых проводится в основном, как уже известно, 
ударным бурением по определённой сетке. При этом 
запасы полезных ископаемых определяются по границе, 
объему, промышленному содержанию площади и 
потверждаются результаты разведки проходкой шурфов 
или медленноврашательном бурением скважины большого 
диаметра. 
 
   Достоверность подчетов запасов россыпных место-
рождений во многом зависит от качества разведки, в том 
числе от ударного бурения, опробования, технологии 
промывки и последовательности работ. 
 

   Ударно-канатное бурение (УКБ) обладает относительной 
простотой организации процесса и остается до сих пор 
одним из надежных способов разведки россыпных 
полезных ископаемых, содержащихся в рыхлых отложени-
ях. К тому же надо отметить что, наблюдается тенденция 
дальнейшего применения этого метода (Цэрэн, 
Даваадорж, 1986; Цэрэнжав, 2012). Преимущество 
ударного способа состоит в том, что он по сравнению с 
другими способами дает возможность бурить рыхлые 
отложения, закрывая обсадной трубой и получить 
достоточного количества пробы при бурении обводненные, 
болотистые, глинистые набухаюшие и мерзлые грунты. 
Отличительная особеность ударного бурения заключается 
в его применении как основной способ поисково-
разведочной работы. 
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его изменений (Цэрэн, Даваадорж.,1986). Понятно, что все 
в природе находится в вечном движении. 
 
   Хотя возможны различные действия близлежащих 
горных пород с разными свойствами, частицы золота в 
пластах, неподверженные бурению с точки зрения 
механики можно считать телами, находящимися в 
состоянии покоя.  
 
   При падении долота в скважину частицы золота и 
близколежащие к ним горные породы подвергаются 
вибрации, вследствие чего в зависимости от массы горные 
породы могут перемещаться с различной скоростью по 
направлению вверх. В том условии, когда не происходил 
удар, взаимодействие частиц золота и горных пород 
находится в равновесии, поэтому можно сказать, что 
частицы золота находятся в том случае в состоянии покоя. 
Другими словами их скорость постоянна, равна нулю. 
 
   На каждое тело, находящееся в состоянии покоя 
действуют два и более сил. В этом случае действия этих 
сил взаимно равны. 
 
   Перемещение тел от удара в зависимости от трения 
может дальше продолжаться, хотя уже прекратился удар. 
Но оно продолжится недолго. Это явление объясняется 
первым законом Ньютоном. С прекращением действия 
внешней силы тело стремится оставаться в движении. Это 
свойство известно как инерция. В природе широко 
распространено движение, постоянно изменяющееся 
скоростью, направлением. Под действием удара бурового 
снаряда перемещение элементарных частиц происходит с 
определенным ускорением. 
 
   При бурении ускорение проходки долота в породу за 
время Δt равно ܽଵ ൌ

௏భ

t
 . А ускорение элементарных 

частиц, взаимодействующих с ним будет ܽଶ ൌ
௏మ

t
  тогда  

2

1

2

1

v

v

a

a
 . Постоянное соотношение ускорений 

взаимодействующих двух тел совершенно не зависит от 
того, как взаимодействуют эти тела.  

௔భ
௔మ
ൌ  При  .ݐݏ݊݋ܿ

взаимодействии двух тел они приобретают 
противоположно направленное ускорение  
 
   Из-за удара, другими словами из-за очень 
кратковременного взаимодействия долота и горных пород, 
некотороя часть горных пород почти лишается 
возможностей перемещаться и иметь ускорение (Цэрэн, 
Даваадорж,1986). 
 
   Если масса бурового снаряда - m1, масса элементарных 
частиц в забое - m2 , может быть следующее соотношение.  
 
௠భ

௠మ
ൌ െ

௔మ
௔భ

                                                                        (1) 

 
Направление ускорения обратное, поэтому значение 
должно быть отрицательное, т.е. со знаком минус (-). Из 
вышеуказанной формулы следует: 
 

݉ଵ ∙ ܽଵ ൌ െ݉ଶ ∙ ܽଶ 
 
Если умножить массу на ускорение получим силу. Тогда 
 
ܨ ൌ ݉ ∙ Ԧଵܨ    ܽ ൌ െܨԦଶ 
 
   Нам известно что, зависимость силы, массы и ускорения 
является вторым законом Ньютона. Так что, эта сила 
выражает взаимодействие горных пород и долота. Ученые 
экспериментально установили возможность определения 
пройденной под действием силы F пути по следующей 
формулой.  
 

݈ ൌ
௔∙௧మ

ଶ
                                       [2] 

 
   Силы, действующие на два тела равны по размеру и 
противоположны по направлению. Это положение впервые 
сформулировано Ньютоным. 
 
Ԧଵܨ ൌ െܨԦଶ 
 
   Это, то что мы называем  теперь третьим законом 
Ньютона: каждому действию всегда соответствует равное 
и противоположно направленное противодействие. 
 
   В перемещении элементарных частиц горных пород при 
ударе важную роль играет сила трения. Сила трения 
считается как выражение электромагнитной силы. Эта 
сила возникает в результате соприкосновения двух тел 
поверхностями и их относительных перемещений и к тому 
же она противодействует их взаймному перемещению. 
Направление этой силы противоположно скорости тела. 
По мере увеличения скорости тела увеличивается и сила 
трения. Трение происходит по третьему закону Ньютона. 
Взаимодействие между поверхностями двух 
контактирующих твердых тел на самом деле есть внешнее 
трение. Вообще во внешнем трении различают три вида: 
трения покоя, трения качения, трение скольжения (Цэрэн, 
Даваадорж, 1986). 
 
   Так как во время ударов происходит относительно 
параллельное перемещение контактирующих 
поверхностей частиц горных пород, скорее всего это 
можно считать трение скольжения. По закону Кулона сила 
трения покоя прямо пропорциональна силе нормального 
давления. 

 
ܨ ൌ ߤ ∙ ுܲ                                        [3] 
 
Где:  F  - сила трения;  
        Рн - сила нормального давления;  
         µ - коэффициент трения. 
  
      Движению тел оказывает особое влияние сила трения. 
В зависимости от силы трения ускоряется движение 
частиц золота /фиг.6/.  
 
   У элементарных частиц горных пород при ударе 
теряется состояние покоя начинается резкое движение со 
скоростью Vmax и под действием силы трения, пройдя 
определенный путь в течение определенного времени 
движение прекращается. Расчитаем  время прекращения 
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ܣ ൌ ݉ ∙ ܽ ∙
ܸଶ

ܽ
ൌ ݉ ∙  ଶݒ

 
ܸଶ ൌ 2 ∙ ܽ ∙ ܵ 

В неравномерном движении   ܣ ൌ
௠∙௩మ

ଶ
.            

 
   Если подставить данные формулы работы, массы, веса, 
скорости, ускорения и перемещения в формулу 18, то 
работа свободно падающего инструмента, выполняемая 
при ударе выражается следующей формулой: 
 

ଵܣ		 ൌ
௠∙௩మ

ଶ
ൌ

ீ

ଶ∙௚
∙ ൫ඥ2 ∙ ݆ ∙ ൯ܪ

ଶ
ൌ

௝

௚
∙ ܩ ∙  kgm           [19],ܪ

 
Где: m- масса бурового инструмента, kg 
 v- скорость падения бурового инструмента, m/s 
 G- вес бурового инструмента, kg 
 j=0,6g- ускорение падения инструмента в 
скважину со шламом, m/s2 
 H- высота падения инструмента, m 
 
              g - ускорение свободного падения, m/s2 
Работа инструмента, выполняемая за 1 минут: 
ܣ  ൌ ଵܣ ∙ ݊ ൌ

௝

௚
∙ ܩ ∙ ܪ ∙ ݊; kgm 

Где: n - число ударов за 1 минут. 
 
   Объём пробуренных в скважине горных пород за это 
время: 

ܸ ൌ
గ∙ௗమ

ସ
∙ ܸ ′; cm3/min  

 
    Где:  d - диаметр скважины, cm 
               V ’- скорость чистого бурения, cm/min 
 
   Работа, затрачиваемая на единицу объема пробуренной 
скважины оказывается приблизительно постоянная 

величина. А o  (Кучерявый, Кожушко, 1972  и др.) 

 
   Основной недостаток ударно-канатного бурения 
заключается в том, что при свободном падении бурового 
снаряда ограничено количество энергии, приходящей на 
забой за единицу времени. В связи с чем нет 
возможностей дальнейшей интенсификации бурения. Это 
положение потверждается и вышеуказанным 
теоретическим расчетом. 
 

Тогда:       А o ൌ
஺

௏
ൌ

ସ∙௝∙ீ∙ு∙௡

గ∙ௗమ∙௩ ′∙௚
,  kgm/cm3 

 

Отсюда определим скорость возможного чистого бурения: 
 
ܸ ′ ൌ

ସ∙௝∙ீ∙ு∙௡

గ∙ௗమ∙௚∙௔
                                                                       [20] 

 

   Если заменим численными показателями π=3,14, 
 g=9,8 m/s2 ,то будет 
 
ܸ ′ ൌ 0.13 ∙

௝∙ீ∙ு∙௡

ௗమ∙௔
; cm/min 

 
 
Выводы  
 

1. При ударном бурении перемещения частиц 
золота, находящихся в забое скважины  не 
одинаковы, они различны по направлению и 
скорости. 

2. В результате эксперимента установлено, что 
частицы золота, лежащие близко к поверхости 
забоя перемещаются по направлению вверх или 
к стене скважины  а частицы золота, 
находящиеся в уплотненной зоне  забоя 
направляются вниз. 

3. В зависимости от числа и времени ударов и 
гранулометрического состава золотоносных 
отложений различна интенсивность перемещений 
частиц золота, находящихся в пределах  забоя. 

4. Также установлено экспериментом, что частицы 
золота, направленные к стене скважины при 
ударном бурении не ловятся поршевой желонкой.  

5. Перемещение частиц золота, которое происходит 
при ударном бурении пропорционально зависит 
от h  проходки режущего конца долота. 

6. Пройденный до прекращения движения путь 
пере- 
мещения частиц зависит от силы трения и 

величины  
௠∙௏బ

మ

ଶ
. 
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