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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ  
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïî ïî-
âåðõíîñòè ðàçâàëà âçîðâàííûõ âñêðûøíûõ ïîðîä â óñëîâèÿõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
îáíàæåíèÿ çàáîÿ äðàãëàéíà. Ïîêàçàíà âçàèìîñâÿçü òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî 
ñëîÿ ñìåðçøèõñÿ ãîðíûõ ïîðîä âî âçîðâàííîì ðàçâàëå ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 
öèêëà äðàãëàéíà â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âñêðûøíûå ïîðîäû, êðèîëèòîçîíà, äðàãëàéí, ñìåðçøèåñÿ ãîðíûå 
ïîðîäû. 
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S.V. Panishev, A.P. Vinokurov,  
R.A. Evstafiev 
THE STUDY ON THE TEMPERA-

TURE CONDITIONS OF FROZEN 
ROCKS DURING THE SUBSEQUENT 
OUTCROPPING 

The results of natural tests of 
temperature regime for surface of 
disintegration of broken overburden rocks in 
conditions of sequence of face outcrop of 
dragline have been presented. The relation 
of the temperature of the surface layer of the 
freezing rocks in disintegration of broken 
rocks with duration of cycle of dragline in 
spring and summer period has been shown.  

Key words: overburden rocks, cryolithic 
zone, dragline excavator, frozen rocks. 

 
 

 óñëîâèÿõ áîëüøèõ ìîùíî-
ñòåé âñêðûøíûõ ïîðîä íà 

ïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ îñíîâíûì 
îáîðóäîâàíèåì ÿâëÿþòñÿ ýêñêàâàòî-
ðû-äðàãëàéíû. Íåñìîòðÿ íà çíà÷è-
òåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèì âûåìî÷íî-
ïîãðóçî÷íûì îáîðóäîâàíèåì, íåäîñ-
òàòêîì äðàãëàéíîâ ÿâëÿåòñÿ íèçêîå 
íàïîðíîå óñèëèå ñîçäàâàåìîå êîâ-
øîì. Ýòî ïðåäîïðåäåëÿåò âûñîêóþ 
çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëåé åãî ðàáîòû 
îò ñâîéñòâ ðàçðàáàòûâàåìîãî ìàññèâà.  

Ðàçðàáîòêà ìíîãîëåòíåìåðçëûõ 
âñêðûøíûõ ïîðîä ñ ïðåäâàðèòåëüíûì 
áóðîâçðûâíûì ðûõëåíèåì â óñëîâèÿõ 
ìåñòîðîæäåíèé êðèîëèòîçîíû îñëîæ-
íÿåòñÿ ïîâòîðíûì ñìåðçàíèåì âçî-
ðâàííîãî ìàññèâà, ÷òî îòðèöàòåëüíî 
ñêàçûâàåòñÿ íà ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ.  

Èçâåñòíî, ÷òî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè 
âçîðâàííûé ìàññèâ íàáèðàåò òàêóþ 
ïðî÷íîñòü, ïðè êîòîðîé åãî äàëüíåé-
øàÿ ðàçðàáîòêà ñòàíîâèòñÿ íåâîç-
ìîæíîé. Ïðè ýòîì, ïðî÷íîñòü ñìåð-
çàíèÿ íàðÿäó ñ äðóãèìè ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîðîä, â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå (÷òî õàðàêòåðíî 
äëÿ ìåðçëûõ ãðóíòîâ) çàâèñèò îò òåì-
ïåðàòóðû ïîðîäû. Òàê, íàïðèìåð, ñ 
ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû ïîðîäû îò -
5 äî -200Ñ, ïðî÷íîñòü ñìåðçàíèÿ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â 2,2-3,1 ðàçà è ìîæåò ñî-
ñòàâèòü äî 2,8 ÌÏà.  

Ó÷èòûâàÿ íèçêèå íàïîðíûå óñèëèÿ 
äðàãëàéíîâ (0,5-0,6 ÌÏà), è êàê óæå 
óêàçûâàëîñü âûñîêóþ çàâèñèìîñòü ïî-
êàçàòåëåé èõ ðàáîòû îò ñâîéñòâ ðàç-
ðàáàòûâàåìîãî ìàññèâà èññëåäîâàíèå 
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ñìåðçøèõñÿ 
ïîðîä ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì îáíàæå-
íèè çàáîÿ è åãî âëèÿíèå íà ïðîèçâîäè-
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òåëüíîñòü äðàãëàéíà ïðåäñòàâëÿåò 
âåñüìà âàæíûé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. 

Èññëåäîâàíèå òåìïåðàòóðû ñìåðç-
øèõñÿ ïîðîä ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì 
îáíàæåíèè çàáîÿ âûïîëíÿëèñü íà 
ðàçðåçå "Êàíãàëàññêèé" ÎÀÎ ÕÊ 
"ßêóòóãîëü". 

Çà ïåðèîä íàáëþäåíèé âçðûâíûå 
ðàáîòû ïî âñêðûøíûì ïîðîäàì ïðî-
èçâîäèëèñü 3 ðàçà. Ïåðâûé âçðûâ áûë 
îñóùåñòâëåí 21 ìàðòà 2008 ã., âòî-
ðîé 11 àïðåëÿ, è òðåòèé âçðûâ - 12 
ìàÿ 2008 ã. 

Ïðîåêòíàÿ øèðèíà çàõîäêè ïî 
âñåì áëîêàì – 40 ì. Îáúåìû âçðû-
âàåìûõ áëîêîâ ñîñòàâèëè îò 17,17 äî 
67,88 òûñ. ì3. Âûñîòû âñêðûøíûõ óñ-
òóïîâ ïî ïåðâîìó è âòîðîìó áëîêàì 
ñîñòàâèëè 10-14 ì. Íà ïîñëåäíåì 
áëîêå âûñîòà óñòóïà ñîñòàâèëà 1,5-
8,5 ì. 

Ñîñòàâ ïîðîä - òèïè÷íûé äëÿ äàí-
íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, (ñâåðõó âíèç): 
ñóãëèíîê áóðîãî öâåòà ñ âêëþ÷åíèåì 
ðàñòèòåëüíûõ êîðíåé è ìåëêîé ãàëü-
êè, ïåñ÷àíèê ìåëêîçåðíèñòûé áóðîãî 
è ñåðîãî öâåòà ñëàáîñöåìåíòèðîâàí-
íûé, àëåâðîëèò çåëåíîâàòî-ñåðîãî 
öâåòà. Êàòåãîðèÿ ïîðîä ïî âçðûâàå-
ìîñòè VI-VII.  

Ñòåïåíü âçðûâàåìîñòè – òðóäíî-
âçðûâàåìûå. Êîýôôèöèåíò êðåïîñòè 
ïîðîä áëîêà ïî Ïðîòîäúÿêîíîâó 3-6.  

 
Çàìåðû òåìïåðàòóðû ïî 

âçîðâàííûì áëîêàì áûëè 
íà÷àòû â êîíöå ìàðòà, è 
çàâåðøåíû â òðåòüåé äåêà-
äå ìàÿ. Èçìåðåíèÿ ïðîèç-
âîäèëèñü èíôðàêðàñíûì 
òåðìîìåòðîì, – Scan Temp 
ST-20. 

Íàðÿäó ñ çàìåðàìè 
òåìïåðàòóðû ïîðîä â çà-

áîå âûïîëíÿëèñü èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè ðàçâàëà. Ðå-
çóëüòàòû çàìåðîâ òåìïåðàòóðû íà 
ïîâåðõíîñòè ðàçâàëà ïîðîäû ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 1. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, 
÷òî íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïðîâåäå-
íèÿ âçðûâíûõ ðàáîò, òåìïåðàòóðà ïî-
ðîä íà ïîâåðõíîñòè ðàçâàëà ñóùåñò-
âåííî îòëè÷àåòñÿ îò òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà (íà ãðàôèêå äàòû âçðûâîâ 11 
àïðåëÿ è 12 ìàÿ). Òàêèå íèçêèå çíà-
÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïîðîä íà ïîâåðõ-
íîñòè ðàçâàëà îáóñëàâëèâàþòñÿ òåì-
ïåðàòóðîé â ìàññèâå, êîòîðûé âñêðû-
âàåòñÿ âçðûâîì. Ïðè ýòîì, èíòåíñèâ-
íîñòü ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû íà ïî-
âåðõíîñòè ðàçâàëà äëÿ ðàçíûõ ïåðèî-
äîâ â çàâèñèìîñòè îò äàòû âçðûâà 
ðàçëè÷íà. 

Åñëè â èíòåðâàëå 27 ìàðòà – 11 
àïðåëÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ðàç-
âàëà èçìåíÿåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 0,11 
ãðàä/ñóòêè, òî ñ 11 àïðåëÿ ïî 12 ìàÿ 
– 0,25 ãðàä/ñóòêè. À çà ïåðèîä 12 – 
23 ìàÿ èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ïî ïîâåðõíîñòè ðàçâàëà ñî-
ñòàâëÿåò 1,27 ãðàä/ñóòêè. Â îïðåäå-
ëåííûå ïåðèîäû, ïðè ðåçêîì ïîíèæå-
íèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà, òåìïåðàòóðà  

íà ïîâåðõíîñòè ðàçâàëà ìîæåò áûòü 
âûøå òåìïåðàòóðû âîçäóõà, çà ñ÷åò 
èíåðöèè ìàññèâà ïîðîä. 
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå òåìïåðà-
òóðû ïî ïîâåðõíîñòè ðàçâà-
ëà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè 
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Ìåòîäèêà çàìåðîâ òåìïåðàòóðû 
ïîðîä â çàáîå äðàãëàéíà ïðè åãî ïî-
ñëåäîâàòåëüíîì îáíàæåíèè âêëþ÷àëà 
â ñåáÿ òàêæå ìîíèòîðèíã òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà, âèäåîñúåìêó ðàáî÷åãî 
ïðîöåññà ñ ïîñëåäóþùèì îïðåäåëå-
íèåì âðåìåíè öèêëà, ðàñ÷åò ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïî ïîëó÷åííûì çíà÷åíè-
ÿì âðåìåíè öèêëà, ñáîð äàííûõ î 
ôàêòè÷åñêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
äðàãëàéíà. 

Ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíûõ íàáëþ-
äåíèé çà òåìïåðàòóðîé ïîðîä â çàáîå 
ïðè åãî ïîñëåäîâàòåëüíîì îáíàæåíèè 
è äàííûì âèäåîñúåìîê ðàáî÷åãî ïðî-
öåññà äðàãëàéíà ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü 
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîðîä ïî ïî-
âåðõíîñòè çàáîÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè 
â óñëîâèÿõ åãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî îá- 

 
íàæåíèÿ (ðèñ. 2), à òàêæå 
çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ âðå-
ìåíè öèêëà è ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè äðàãëàéíà îò òåì-
ïåðàòóðû ïîðîä â çàáîå, 
(ðèñ. 3). 

Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü 
(ðèñ. 2), ïîêàçûâàåò, ÷òî 
îòðèöàòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà 
â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå 
ñìåðçøèõñÿ ãîðíûõ ïîðîä 
ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì îá-
íàæåíèè ýêñêàâàòîðíîãî 
çàáîÿ äëÿ óñëîâèé Êàíãà-
ëàññêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ñîõðàíÿåòñÿ äî ïåðâîé äå-
êàäû ìàÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî 
íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè 
îáíàæàåìîãî ìàññèâà ïî-

ðîä â ýòîò ïåðèîä.  
Çàâèñèìîñòü âðåìåíè öèêëà äðàã-

ëàéíà îò òåìïåðàòóðû ïîðîä â çàáîå, 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ 
öèêëà ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû ïî-
ðîä çàáîÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â íåñêîëüêî 
ðàç è ñîîòâåòñòâåííî ðåçêî ñíèæàåòñÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.  

Âçàèìîñâÿçü âðåìåíè öèêëà äðàã-
ëàéíà (Òö ) îò òåìïåðàòóðû ïîðîä â 
çàáîå (tï.ç ) îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì: 
Òö = 0,0036 tï.ç.

2 õ 0,0682 tï.ç +  
+1,3964, ìèí, ñ äîñòîâåðíîñòüþ àï-
ïðîêñèìàöèè 0,801. 

Ïî ðåçóëüòàòàì çàìåðîâ ñòàáèëè-
çàöèÿ ðàáî÷åãî öèêëà ïðîèñõîäèò â 
îñíîâíîì â ïåðâîé äåêàäå èþíÿ, ñ 
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõ-
íîñòè çàáîÿ äî +5-7 ãðàäóñîâ.  
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Ðèñ. 2. Âçàèìîñâÿçü òåìïå-
ðàòóðû ïîðîä â çàáîå ñ 
òåìïåðàòóðîé âîçäóõà 
 
Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå âðåìåíè 
öèêëà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
äðàãëàéíà îò òåìïåðàòóðû 
ïîðîä â çàáîå 
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Ïðè ýòîì íà íèæíèõ ðàáî÷èõ ãî-
ðèçîíòàõ íå èñêëþ÷àþòñÿ îòðèöà-
òåëüíûå òåìïåðàòóðû, ïëîõîé ðàçáîð 
çàáîÿ è ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè.  

Òàê, íàïðèìåð, ïðè âûïîëíåíèè 
çàìåðîâ 3 èþíÿ 2008 ã.,  íà ãëóáèíå 
7,5 ñì áûëà çàôèêñèðîâàíà òåìïåðà-
òóðà – 2,12 0Ñ. Â òî æå âðåìÿ, òåìïå-
ðàòóðà ïîðîä ïîâåðõíîñòè çàáîÿ ñî-
ñòàâèëà + 15,6 0Ñ, à òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà + 30,20Ñ.  

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ óñëîâèé ðàç-
ðàáîòêè ïëàñòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
êðèîëèòîçîíû  ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì 

îáíàæåíèè ýêñêàâàòîðíîãî çàáîÿ óñ-
òàíîâëåí õàðàêòåð èçìåíåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñìåðç-
øèõñÿ ãîðíûõ ïîðîä âî âçîðâàííîì 
ðàçâàëå è åå âçàèìîñâÿçü ñ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ öèêëà è ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ äðàãëàéíà â âåñåííå-ëåòíèé ïå-
ðèîä. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé ïîçâîëÿþò îáîñíîâàòü ïåðèîä 
ýôôåêòèâíîé ðàáîòû äðàãëàéíà, à 
òàêæå ðàöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû áëî-
êà ïðè áåñòðàíñïîðòíîé ðàçðàáîòêå 
ñìåðçàþùèõñÿ âñêðûøíûõ ïîðîä.  

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

ÊÒÎ ÎÒÅÖ ØÀÐÈÊÎÂÀ? 
 

Ëþáîïûòíóþ äèñêóññèþ íà÷àë ïóáëèöèñò Ëåîíèä Ðàäçèõîâñêèé. Êòî èç ëþäåé íåñåò îò-
âåòñòâåííîñòü çà òî, ÷òî â Ðîññèè ïîÿâèëñÿ Øàðèêîâ? Âîïðîñ î÷åíü äàæå íåïðîñòîé: îòâåò-
ñòâåííîñòü âåëèêà. Ïîòîìó ÷òî òåïåðü âñå ïîíèìàþò ⎯ Øàðèêîâû ïîãóáèëè íàøó ñòðàíó, äà 
è ìèëëèîíû æåðòâ íà èõ «ñîâåñòè». Êîãäà ïîâåñòü Ì.À. Áóëãàêîâà ñòàëà êóëüòîâûì ïðîèçâå-
äåíèåì ñîâåòñêîé èíòåëëèãåíöèè, åé ñòàëè ïðèïèñûâàòü àëëåãîðè÷åñêèé ñìûñë. Åñëè íå 
ðàññìàòðèâàòü áèîëîãè÷åñêèõ ðîäèòåëåé ⎯ ñîáàê, êîòîðûõ íå â ÷åì îáâèíèòü, îñòàþòñÿ òðè 
÷åëîâåêà. Êàæäûé èç íèõ èãðàåò ñâîþ ðîëü è ïðèíàäëåæèò ê õîðîøî óçíàâàåìîé ñîöèàëüíî-
ïðîôåññèî-íàëüíîé è íàöèîíàëüíîé ãðóïïå. 

Ïðîôåññîð Ïðåîáðàæåíñêèé ⎯ èíòåëëèãåíò «ãîëóáûõ êðîâåé». Îí îòíîñèòñÿ ê âûñøåé 
êàñòå ó÷åíûõ, áëàãîðîäåí, ñëàâÿíèí ïî ýòíè÷åñêîìó ïðîèñõîæäåíèþ. Âèíà åãî â òîì, ÷òî, 
íå ðàññ÷èòàâ ïîñëåäñòâèé, îí äàë Øàðèêîâó ÷åëîâå÷åñêóþ æèçíü è ðàñòåðÿëñÿ ïîñëå óæàñîâ 
î÷åëîâå÷èâàíèÿ ñîáàêè. Àññèñòåíò Áîðìåíòàëü ⎯ íåìåö è ïðåäñòàâèòåëü ñðåäíåãî êëàññà, 
îáâèíÿåòñÿ â òîì, ÷òî íå îñòàíîâèë Ïðåîáðàæåíñêîãî, à ïîìîã åìó. È, íàêîíåö, íèùèé åâ-
ðåé Øâîíäåð, îáâèíÿåìûé â òîì, ÷òî îí âëîæèë â Øàðèêîâà èäåè ëþìïåíîâ, âäîõíîâèë íà 
ïîãðîìû, íà äèêèå âûõîäêè. 

Íà ýòó çàïóòàííóþ òåìó, èìåþùóþ ïðèíöèïèàëüíî âàæíîå äëÿ íàøåé ñòðàíû çíà÷åíèå, 
ñòîèò åùå ïîãîâîðèòü. 

Èç êíèãè Ë.Õ. Ãèòèñà «Âåðõîì íà òèãðå». Ì.: Ãîðíàÿ êíèãà, 2009. Ñ. 207 
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