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Ã.È. Êóëàêîâ, Í.À. Áðèòêîâ 

ÑÊÂÀÆÈÍÍÛÉ ÇÎÍÄ ÇÝÌÈ-1 
Ïðèâåäåíî îïèñàíèå êîíñòðóêöèè è ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ñêâà-
æèííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî çîíäà ÇÝÌÈ-1, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ (ÝÌÈ) ãîðíûõ ïîðîä â ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîò-
êàõ ïðè ðàçìåùåíèè åãî â èçìåðèòåëüíîé ñêâàæèíå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ãîðíûõ ïîðîä, èçìåðèòåëüíàÿ ñêâà-
æèíà, àíòåííû – ýëåêòðè÷åñêàÿ, ôåððèòîâàÿ, èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, íàïðÿæåííîñòü 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, áëî÷íàÿ ñõåìà. 

 
 

 
ðè îòðàáîòêå óäàðîîïàñíûõ 
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â 

ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ êîíòðîëÿ è 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ 
ïðîÿâëåíèé ãîðíîãî äàâëåíèÿ â 
ìàññèâå óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ ìå-
òîä ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ äåôîðìèðóåìûõ ãîðíûõ 
ïîðîä [1, 2, 3]. 

Èçâåñòíî, â êà÷åñòâå ïðîôèëàêòè-
÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ 
ïîâûøåííûõ íàïðÿæåíèé â ëîêàëü-
íûõ ó÷àñòêàõ îòðàáàòûâàåìûõ ìàññè-
âîâ èñïîëüçóþòñÿ ðàçãðóçî÷íûå ñêâà-
æèíû. Êîëè÷åñòâî òàêèõ ñêâàæèí íà 
ðàññìàòðèâàåìûõ ãîðíûõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ äîñòèãàåò ìíîãèõ äåñÿòêîâ è 
ñîòåí. Êðîìå òîãî, â ãîðíûõ âûðà-
áîòêàõ âñåãäà èìååòñÿ ñåòü ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí. Èñïîëüçîâàíèå 
èõ â öåëÿõ êîíòðîëÿ è ïðîãíîçà ãåî-
äèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîäíûõ 
ìàññèâîâ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàòðàòû 
íà ïðîôèëàêòèêó äèíàìè÷åñêèõ ïðî-
ÿâëåíèé [4]. 

Â ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ äëÿ âûïîëíåíèÿ 
èññëåäîâàíèé ïî ýòîé ïðîáëåìå áûë 
ðàçðàáîòàí ñêâàæèííûé çîíä ÇÝ-
ÌÈ-1. Çîíä âêëþ÷àåò äèýëåêòðè÷å-
ñêóþ øòàíãó, íà óäàëåííîì êîíöå 
êîòîðîé çàêðåïëåí ïåðâè÷íûé ïðå-
îáðàçîâàòåëü íàïðÿæåííîñòè ýëåê-

òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â íàïðÿæåíèå 
íà âûõîäå åìêîñòíîé èëè ôåððèòî-
âîé àíòåííû. Íà ïðîòèâîïîëîæíîì 
êîíöå äèýëåêòðè÷åñêîé øòàíãè (ðèñ. 
1) ðàçìåùёí ðåãèñòðàòîð ÝÌÈ òèïà 
ÐÝÌÈ-2 [2]. 

Áëî÷íàÿ ñõåìà çîíäà (ðèñ. 2) 
âêëþ÷àåò àíòåííûé áëîê è ðåãèñòðà-
òîð ÐÝÌÈ-2. Àíòåííûé áëîê ñî-
äåðæèò ёìêîñòíûé èëè èíäóêòèâíûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü äèôôåðåíöèàëüíî-
ãî òèïà, ïîäêëþ÷ёííûé êî âõîäàì 
ïîâòîðèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ (ÏÍ), ïè-
òàþùåãîñÿ îò èñòî÷íèêà äâóõïîëÿð-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Âûõîä óñèëèòåëÿ 
êîàêñèàëüíûì êàáåëåì ñâÿçàí ñ ðå-
ãèñòðàòîðîì, êîòîðûé èìååò òðè êà-
íàëà: öèôðîâîé èíäèêàöèè (À), àâà-
ðèéíîé çâóêîâîé (Á) è ñâåòîâîé (Â) 
ñèãíàëèçàöèè. Ñðàáàòûâàíèå ñèãíà-
ëèçàöèè óêàçûâàåò íà âîçðàñòàíèå 
íàïðÿæёííîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíîãî 
ìàññèâà è èíòåíñèôèêàöèþ ïðîöåñ-
ñîâ òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ â ïðèêîí-
òóðíîé çîíå ãîðíîé âûðàáîòêè, â 
êîòîðîé âåäóòñÿ èçìåðåíèÿ. Íà óäà-
ðîîïàñíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïîÿâëå-
íèå çâóêîâûõ è ñâåòîâûõ ñèãíàëîâ 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîÿâëåíèè îïàñ-
íîñòè ãîðíîãî óäàðà, ÷òî ñâÿçàíî, ñ 
îäíîé ñòîðîíû, ñ ðîñòîì òðåùèíî-
îáðàçîâàíèÿ, à, ñ äðóãîé, ñ ôîðìèðî-

Ï 
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âàíèåì â ìàññèâå ìàãèñòðàëüíîé òðå-
ùèíû è ïîÿâëåíèåì âûòàëêèâàþùåé 
ñîñòàâëÿþùåé ãîðíîãî äàâëåíèÿ. 

Â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ãîðíûõ 
ïîðîä ïðåäóñìîòðåíû äâå ìîäèôèêà-
öèè ñêâàæèííûõ çîíäîâ, ýëåêòðè÷å-
ñêèå ñõåìû êîòîðûõ îòëè÷àþòñÿ òè-

 
 
Ðèñ. 1. Çîíä ñêâàæèííûé ýëåêòðîìàãíèòíûé ÇÝÌÈ-1 
 

 
 
Ðèñ. 2. Áëî÷íàÿ ñõåìà ìîäèôèêàöèé ñêâàæèííîãî çîíäà â âàðèàíòàõ ÇÝÌÈ -1Å è 
ÇÝÌÈ-1Ô 
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ïîì ïåðâè÷íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ-
àíòåííû. Ñêâàæèííûé çîíä ÇÝÌÈ-1 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÝÌÈ îñàäî÷íûõ 
ïîðîä (ðèñ. 2, à) îñíàùёí ёìêîñòíîé 
öèëèíäðè÷åñêîé àíòåííîé ÀÅ, çîíä 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôåððîìàãíèòíûõ 
ïîðîä îñíàùёí ôåððèòîâîé àíòåííîé 
ÀÔ (ðèñ. 2, á). 

Âàðèàíò îäíîãî èç âîçìîæíûõ 
ñõåì êàíàëîâ áëîêîâ ðåãèñòðàöèè 
ïðèìåíèòåëüíî ê ôåððîìàãíèòíîìó 
çîíäó ÇÝÌÈ-1Ô ïðèâåäёí íà ðèñ. 3. 
Èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ ñèãíàëîâ ÝÌÈ 
ÿâëÿåòñÿ ðàñòóùàÿ òðåùèíà [3] (ðèñ. 
2), îáðàçîâàííàÿ â ìàññèâå ãîðíûõ 
ïîðîä ïîä äåéñòâèåì ñèë ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ â îêîëîñêâàæèííîì ïðî-
ñòðàíñòâå. Ýëåêòðîìàãíèòíûé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü ÀÔ ðàçìåùёí â îòäåëüíîì 
äèýëåêòðè÷åñêîì êîðïóñå. 

Çäåñü: ÀÔ − àíòåííà ôåððèòîâàÿ; 
ÈÏ1 è ÈÏ2 − èñòî÷íèêè äâóõïîëÿð-
íîãî íàïðÿæåíèÿ; ÏÍ − ïîâòîðèòåëü 
íàïðÿæåíèÿ; ÓÄ − óñèëèòåëü äèôôå-
ðåíöèàëüíûé; ÐÏ× − ðàñøèðèòåëü 
ïîëîñû ÷àñòîò; ÄÍ − äåòåêòîð íàïðÿ-
æåíèÿ; ÀÖÏ − àíàëîãî-öèôðîâîé 
ïðåîáðàçîâàòåëü; ÓÖÈ − óñòðîéñòâî 
öèôðîâîé èíäèêàöèè; ÔÏÍ − ôîð-
ìèðîâàòåëü ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ; 
ÊÍ − êîìïàðàòîð íàïðÿæåíèÿ; ÃÈ1 è 
ÃÈ2 − ãåíåðàòîðû èìïóëüñîâ íàïðÿ-
æåíèÿ; ÓÇÑ è ÓÑÑ − óñòðîéñòâà çâó-
êîâîé è ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè. 

Îí ñîäåðæèò ôåððèòî-
âûé ñòåðæåíü ñ ñîãëàñíî 
íàìîòàííûìè íà íёì àí-
òåííûìè êàòóøêàìè, ñðåä-
íÿÿ òî÷êà êîòîðûõ çàçåì-
ëåíà, à âûâîäû ïîäêëþ÷å-
íû êî âõîäàì ïîâòîðèòåëÿ 
íàïðÿæåíèÿ ÏÍ, íàçíà÷å-
íèå êîòîðîãî óìåíüøèòü 
âëèÿíèå íàâîäîê íà âõîä-
íóþ öåïü ðåãèñòðàòîðà.  

Ïèòàíèå ýëåìåíòîâ ðå-
ãèñòðàòîðà ÐÝÌÈ-2 îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ îò îñíîâíîãî èñòî÷íèêà 
äâóõïîëÿðíîãî ïèòàíèÿ ÈÏ2, íóëåâàÿ 
øèíà êîòîðîãî ñâÿçàíà ñ íóëåâîé øè-
íîé èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÈÏ1. 

Ðåãèñòðàòîð ÐÝÌÈ-2 êðîìå öèô-
ðîâîé èíäèêàöèè èíòåíñèâíîñòè 
ÝÌÈ âûäàёò àâàðèéíóþ ñâåòîâóþ è 
çâóêîâóþ ñèãíàëèçàöèþ îá îïàñíîì 
âîçðàñòàíèè ãîðíîãî äàâëåíèÿ è âîç-
ìîæíîì âûâàëîîáðàçîâàíèè â çîíå 
èçìåðåíèÿ. Ïåðâûé êàíàë À (ðèñ. 2) 
äëÿ öèôðîâîé ðåãèñòðàöèè èíòåíñèâ-
íîñòè ÝÌÈ âêëþ÷àåò ïîñëåäîâàòåëü-
íî ñîåäèíёííûå äèôôåðåíöèàëüíûé 
óñèëèòåëü ÓÄ, ðàñøèðèòåëü ïîëîñû 
÷àñòîò ÐÏ×, äåòåêòîð íàïðÿæåíèÿ 
ÄÍ, àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâà-
òåëü ÀÖÏ è óñòðîéñòâî öèôðîâîé 
èíäèêàöèè ÓÖÈ. 

Âòîðîé Á è òðåòèé Â êàíàëû àâà-
ðèéíîé ñèãíàëèçàöèè ñîäåðæàò îá-
ùèå ôîðìèðîâàòåëü ïîðîãîâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ÔÏÍ è êîìïàðàòîð íà-
ïðÿæåíèÿ ÊÍ, ãåíåðàòîðû ïðÿìî-
óãîëüíûõ èìïóëüñîâ ÃÈ1 è ÃÏ2, óñò-
ðîéñòâà çâóêîâîé ÓÇÑ è ñâåòîâîé 
ÓÑÑ ñèãíàëèçàöèè. Ïðè ýòîì ïåðâûé 
âõîä êîìïàðàòîðà íàïðÿæåíèÿ ÊÍ 
ïîäêëþ÷ёí ê âûõîäó ôîðìèðîâàòåëÿ 
ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ ÔÏÍ, à âòî-
ðîé âõîä − ê âûõîäó äåòåêòîðà íà-
ïðÿæåíèÿ ÄÍ. Âûõîä êîìïàðàòîðà 
ÊÍ  ïîäñîåäèíёí ê ãåíåðàòîðàì ïðÿ-
ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ÃÏ1 è ÃÏ2. 

 
 
Ðèñ. 3. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà çîíäà ÇÝÌÈ-1Ô 
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Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè  çîíäà ÇÝÌÈ-1, ýëåê-
òðè÷åñêàÿ ñõåìà ðåãèñòðàòîðà  êîòî-
ðîãî èìååò îòëè÷èå îò ÐÝÌÈ-2. Â ÷à-
ñòíîñòè, èçìåíåíû íåêîòîðûå íîìè-
íàëû êîíäåíñàòîðîâ â ìåæêàñêàäíûõ 
ñâÿçÿõ îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ 
Ê1401ÓÄ2À, à òàêæå ñïîñîá ïîä-
êëþ÷åíèÿ öèëèíäðè÷åñêîé àíòåííû ê 
ðåãèñòðàòîðó. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé ÝÌÈ ñ 
ïîìîùüþ ñêâàæèííîãî çîíäà ÇÝÌÈ-1 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4. Îíà  âêëþ÷àåò 
áóðåíèå èçìåðèòåëüíîé ñêâàæèíû, 
ðàçìåùåíèå â íåé çîíäà è ñíÿòèå îò-
ñ÷ёòîâ ïî öèôðîâîìó òàáëî ðåãèñòðà-
òîðà [5]. Â ýòîì ñëó÷àå îòñ÷ёòû ïðåä-
ñòàâëåíû â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ 
(îòí. åä.). 

Äëÿ ïåðåâîäà çàôèêñèðîâàííîé 
èíòåíñèâíîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èç-
ëó÷åíèÿ â ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó íà-
ïðÿæёííîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ 
(Âîëüò/ìåòð) çîíäû ñëåäóåò òàðèðî-
âàòü â îäíîðîäíîì ñòàíäàðòíîì ïîëå. 
Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ 
êîëüöà Ãåëüìãîëüöà.  

Ïåðâûå ñêâàæèííûå èññëåäîâà-
íèÿ ñ ïðèìåíåíèåì çîíäà áûëè âû-
ïîëíåíû íà ðóäíèêàõ «Îêòÿáðüñêèé» 
è «Òàéìûðñêèé» ÎÀÎ «ÃÌÊ «Íî-
ðèëüñêèé íèêåëü», à òàê æå â áîðòó 
êàðüåðà «Ëîæîê» Íîâîñèáèðñêîé 
îáë., êîòîðûé âåäёò äîáû÷ó èçâåñò-

íÿêà äëÿ Èñêèòèìñêîãî öåìåíòíîãî 
çàâîäà. Áûëè èñïîëüçîâàíû ãîðè-
çîíòàëüíûå ñêâàæèíû ñîîòâåòñò-
âåííî ãëóáèíîé 12 è 6 ì, äèàìåò-
ðîì 112 è 220 ìì è çîíä ñ äëèíîé 
äèýëåêòðè÷åñêîé øòàíãè ñîîòâåò-
ñòâåííî 1,7 è 3 ì.  

Ïðè èññëåäîâàíèÿõ íàïðÿæёííîãî 
ñîñòîÿíèÿ â ñëîåâîì øòðåêå ÑØ 
45−12 ðóäíèêà «Òàéìûðñêèé» óñòà-
íîâëåíà ðàçíèöà â ïîêàçàíèÿõ çîíäà 
ïî ëåâîìó è ïðàâîìó áîðòó, ÷òî ãîâî-
ðèò î íåðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ â ìàññèâå. Îòñ÷ёòó 
ïðèáîðà â 30 îòí. åä. ñîîòâåòñòâóåò 
íàïðÿæёííîñòü ïîëÿ ÝÌÈ â 1 Â/ì. 
Ýëåêòðîìàãíèòíûé ôîí ÝÌÈ â ñêâà-
æèíàõ ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîò-
êàõ Íîðèëüñêà íà ãëóáèíå 900õ1500 
ì íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 30õ75 îòí. 
åä. èëè 1õ2,5 Â/ì. Èçìåðåíèÿ íå 
áûëè ïðèóðî÷åíû ê ìîìåíòó ïðîâå-
äåíèÿ âçðûâíûõ ðàáîò, íî â ìåñòàõ 
äèíàìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ ïîêàçàíèÿ èíòåíñèâíîñòè 
ÝÌÈ äîñòèãàëè 140 îòí. åä. èëè 
4,13 Â/ì. 

Ïðè èññëåäîâàíèÿõ ÝÌÈ â áîðòî-
âîé ñêâàæèíå è íà äíå êàðüåðà «Ëî-
æîê» óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîêàçàíèé 
ñêâàæèííîãî çîíäà ÇÝÌÈ-1 ñèëüíî 
èçìåíÿþòñÿ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âçðûâ-
íûõ ðàáîò. Òàê, â çèìíèé ïåðèîä ñ 
01.12.06 ïî 17.03.07 ã. äèíàìèêà  

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çîíäà ÇÝÌÈ–1 
 

№ 
ï/ï 

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Åäèíèöà 
èçìåðåíèÿ 

Âåëè÷èíà Ïðèìå÷àíèå 

1. Ïîêàçàíèå èíäèêàòîðà îòí. åä. 2000 66,7 Â/ì 
2. Äèàïàçîí ÷àñòîò ñèãíàëîâ ÇÌÈ êÃö 0,1õ100  
3. ×óâñòâèòåëüíîñòü Â/ì 1,5  
4. Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí äÁ 40 íå ìåíåå 
5. Íåðàâíîìåðíîñòü À×Õ äÁ ± 3  
6. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ Â 9  
7. Ïîòðåáëÿåìûé òîê ìÀ 7 íå áîëåå 
8. Âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû ÷àñ 60  

2,5 äëèíà 1,7 ì 9. Ìàññà âìåñòå ñî øòàíãîé êã 
3,5 äëèíà 3,0 ì 

1700õ75õ60 ÇÝÌÈ-1Ô 10. Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ìì 
3000õ75õ60 ÇÝÌÈ-1Å 
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èçìåíåíèÿ ïîêàçàíèé öèôðîâîãî òàá-
ëî çîíäà â ñêâàæèíå áûëà ñëåäóþùåé: 
200/174, 178/214, 215/29 è 
117/30 îòí. åä., ãäå ÷èñëà â ÷èñëèòå-

ëå − ñóòü ïîêàçàíèÿ äî 
âçðûâà, â çíàìåíàòåëå − 
ïîñëå âçðûâà. Òîëüêî 
16.12.06 ã. îòìå÷åíî íåêî-
òîðîå ïîâûøåíèå ôîíîâî-
ãî çíà÷åíèÿ ÝÌÈ â ñêâà-
æèíå ïîñëå âçðûâà 
(178/214 îòí. åä. èëè 
5,6/7 Â/ì). 

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèå 
èññëåäîâàíèå ôîíîâîãî ÝÌÈ â áîëåå 
âûñîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. 

Ñïîñîá è óñòðîéñòâî çàùèùåíû 
Ïàòåíòîì ÐÔ. 

 
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå èíòåãðàöèîííûõ ïðîåêòîâ ÑÎ 
ÐÀÍ № 93 è № 6.18. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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1. Îïàðèí Â.Í. Ïðèáîðû è îáîðóäîâà-
íèå äëÿ ñåéñìîäåôîðìàöèîííîãî ìîíèòî-
ðèíãà òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé è ãîðíûõ 
óäàðîâ /Â.Í. Îïàðèí, À.Ï. Òàïñèåâ, Þø-
êèí Â.Ô. (ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê), ×ó-
ãóé Þ.Â., Ïîòàøíèêîâ À.Ê., Ïëîòíèêîâ 
Ñ.Â. (ÊÒÈÍÏ ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê), Àð-
øàâñêèé Â.Â., Áàäòèåâ Á.Ï., Áàáêèí Å.À. 
(ÇÔ ÎÀÎ «Íîðèëüñêèé íèêåëü», Íîðèëüñê 
// Òðóäû êîíôåðåíöèè ñ ó÷àñòèåì èíî-
ñòðàííûõ ó÷ёíûõ «Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðî-
áëåìû ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîãåííîé ãåîñðå-
äû (10−13 îêòÿáðÿ 2006 ã.). Â II ò. Ò.1 Ãåî-
òåõíîëîãèè. − Íîâîñèáèðñê: Èí-ò ãîðíîãî 
äåëà ÑÎ ÐÀÍ, 2006. − Ñ. 158−164. 

2. Êóðëåíÿ Ì.Â. Ôîíîâîå ýëåêòðîìàã-
íèòíîå èçëó÷åíèå ãîðíûõ ïîðîä, ðåãèñòðè-
ðóåìîå â ïîäçåìíûõ âûðàáîòêàõ /Ì.Â. Êóð-
ëåíÿ, Ã.È. Êóëàêîâ, À.Ã. Âîñòðåöîâ, Â.À. 
Âàãàíîâà, Ñ.Â. Ìîèñååâ, Ã.Å. ßêîâèöêàÿ 
//ÔÒÏÐÏÈ. − 2002. − № 2. − Ñ. 10−12. 

3. Åãîðîâ Ï.Â. Äèíàìèêà òðåùèí è 
ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ãîðíûõ ïîðîä 
/ Ï.Â Åãîðîâ, Â.À. Èâàíîâ, Ë.À. Ïèìîíîâ, 
À.Ã. Êîëïàêîâà // ÔÒÏÐÏÈ. − 1988. − №5. 
− Ñ. 20−27. 

4. Åðёìåíêî Â.À. Îòðàáîòêà òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ áëîêîâ ñ ó÷ёòîì ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä / Â.À. Åðёìåíêî, 
Â.Í Êîëòûøåâ, È.Ô. Ìàòâååâ, Â.À. Øòèðö // 
Òðóäû êîíô. ñ ó÷àñò. èíîñòð. ó÷ёí. «Ôóíäàìåí-
òàëüíûå ïðîáëåìû ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîãåííîé 
ãåîñðåäû» 10−13 îêòÿáðÿ 2006 ã. Â II ò., Ò. I. 
«Ãåîòåõíîëîãèè». − Íîâîñèáèðñê: Èí-ò ãîðíîãî 
äåëà ÑÎ ÐÀÍ. − 2007. − Ñ. 95−98. 

5. Êëèìêî Â.Ê. Êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ îöåíêè ÍÄÑ ìàññèâà Òàøòàãîëüñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ /Â.Ê. Êëèìêî, Â.À. Âàãà-
íîâà // Ñá. íàó÷. òðóäîâ «Òåõíèêà íàòóðíî-
ãî ãåîìåõàíè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà». − Íî-
âîñèáèðñê: Èí-ò ãîðíîãî äåëà ÑÎ ÀÍ 
ÑÑÑÐ. − 1985. − Ñ. 135−139.  
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