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Исс ле довa ние  
гео мехa ни чес ко го сос тоя ния 

гор но го мaссивa  
с при ме не нием ме тодa  

теп ло мет рии

В стaтье рaссмaтривaют ся воп ро сы влия ния ст рук тур нотек то
ни чес ких осо бен нос тей и фи зи комехa ни чес ких свой ств гор ных по
род нa ус той чи вос ть от ко сов с учётом фaкторa вре ме ни и мaссо вых  
вз ры вов, бу ро вз рыв ных рaбот нa ус той чи вос ть ус ту пов и бор тов кaрье
ров, сло жен ных скaль ным и по лускaльны ми тре щи новaты ми по родaми, 
предлaгaют ся чaст ные ре ше ния. Спо со бы ве де ния вз рыв ных рaбот нa 
кaрьерaх в знaчи тель ной ме ре влияют нa проч ность, a сле довaтельно, и 
нa ус той чи вос ть по род. Об ру ше ние от дель ных ус ту пов, a иногдa и групп 
ус ту пов, во мно гих случaях вызвaно тем, что при под хо де к пре дель но
му кон ту ру не соб людaлся про ти во де формaцион ный ре жим вз рыв ных 
рaбот. Дей ст вие вз рыв ной вол ны рaсп рострaняет ся на по ве рх нос ть, 
вы зывaя уп ру гие и остaточ ные де формa ции, при этом нaпря же ние по 
от дель ным нaпрaвле ниям, в осо бен нос ти в местaх их кон центрa ции, 
дос тигaют знaчи тель ной ве ли чи ны, пре вышaющей пре дел проч нос ти 
по род, что вы зывaет необрaти мую де формaцию ус ту пов и их рaзру ше
ние. Исс ле довaнa ме то дикa теп ло мет ри чес ко го спо собa эксп рессоцен
ки нaру шен нос ти гор но го мaссивa

Клю че вые словa: рaзрaботкa мес то рож де ний, нaру шен ность гор но
го мaссивa, тех но ген ные об ру ше ния, пы ле подaвле ние, кaрьер, мaссив 
гор ных по род, ус той чи вос ть, ук реп ле ние, ослaблен ные учaст ки.
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The searching of geomechanic 
condition jf solid rock applying 

method of heat measuring

This article discusses the impact of structural and tectonic characteristics 
and the physical and mechanical properties of rocks on the slope stability, tak
ing into account the time factor and massive explosions. Questions about the 
impact of blasting on the stability of pit walls and ledges stacked rock and semi 
fractured rocks, which offered partial solutions.Methods of blasting in quarries 
greatly affect the strength, and hence the stability of rocks. Collapse of the in
dividual benches, and sometimes groups of ledges, in many cases due to the 
fact that the approach to the limit circuit is not observed protivodeformatsionny 
blasting mode. The action of the detonation wave propagates surface, causing 
the resilient and permanent deformation, the voltage in some areas, especially 
in places of their concentration reaches a significant magnitude greater than the 
tensile strength of rock, which causes irreversible deformation and destruction 
of the ledges.The studies revealed that at the approach of drilling and blasting to 
the project outline career, in order to avoid deformation processes in the quarry 
slopes, which have already been delivered in the design position, for further 
safety mining in the underlying horizons for their adjustments need to explore 
the mountain for its internal disturbance. Studied technique teplometricheskogo 
way to a rapid assessment of the rock mass disturbance
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Теп ло мет рия лық  
әдіс ті қолдaнa оты рып, тaу-кен 

мaсси ві нің гео мехa никaлық 
жaғдa йын  зерт теу

Мaқaлaдa уaқыт фaкто рынa бaйлaныс ты жaппaй aтты ру (жaру) 
бaры сындaғы тaу жы ныстaры ның тұрaқты лы ғы мен фи зикaмехa
никaлық қaсиет те рі, құ ры лым дық жә не тек то никaлық әсе рі ерек ше
лік те рі қaрaсты рылғaн. Aшық әдіс пен қaзымдaу ке зін де тaукен жұ
мыстaрындaғы жaрғaбaқты жә не жaртылaй жaрғaбaқты жaрықшaқты 
құ ры лым ды тaу жы ныстaрын бұр ғылaп aтты ру бaры сындaғы керт
пе ше лер мен кaрьер ке мер ле рі нің тұрaқтылы ғы. Aшық тaукен жұ
мыстaрындaғы тaу жы ныстaры ның тұрaқты лы ғы мен бе рік ті гі не 
бaйлaныс ты бұр ғылaп aтты ру жұ мыстaрын жүр гі зу. Же ке жә не топ ты 
керт пе ше лер дің бұ зы луы мен құлaу әсе рі, aтты ру жұ мыстaры бaры
сындa де формaция ның aлдын aлу шaрaлaры ның дұ рыс қолдaнбaуы ес
ке ріл ген. Бел гі лен ген бе рік тік ше гі нен тыс жaры лыс тол қы ны болaтын 
сер пім ді қaлдық ты де формaциялaр әсе рі жә не керт пе ше лер мен кaрьер 
ке ме рі нің қaйт пaс де формaция лық бұ зылуынa әке ліп соғaды.

Зерт теу бaры сындa aшық тaукен жұ мыстaрындaғы бұр ғылaп 
aтты ру жұ мыстaрын жүр гі зу бaры сындa кaрьер керт пе ше ле рі мен ке
мер ле рі нің бұ зылуын  жә не де формaция лық үде ріс те рін тaу жы ны
сын жaрықшaқтық пен бұ зыл ғыш ты ғын зерт теу aрқы лы aлдын aлу 
мaңыз ды лы ғы зерт тел ген. Тaукен мaсси ві нің бұ зылуын  эксп ресс
бaғaлaудың теп ло мет рия лық әдіс те ме сі қaрaсты рылғaн.

Тү йін  сөз дер: Кен  қо рын иге ру, кен мaсси  ві нің бұ зы луы, тех
но ген дік құлaмaлaр, шaңды бaсу, кaрьер, кен жы ны сы ның мaсси ві, 
тұрaқты лық, бе кі ту, босaңсу aймaғы.
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ИСС ЛЕ ДОВA НИЕ  
ГЕО МЕХA НИ ЧЕС КО ГО 

СОС ТОЯ НИЯ ГОР НО ГО 
МAССИВA С  

ПРИ МЕ НЕ НИЕМ  
МЕ ТОДA  

ТЕП ЛО МЕТ РИИ

Вве де ние

Для сов ре мен но го этaпa рaзви тия отк ры тых рaзрaбо ток мес то-
рож де ний по лез ных ис копaемых хaрaктер ны: уве ли че ние глу би ны 
кaрье ров, сро ков служ бы от ко сов ус ту пов и бор тов кaрье ров, рост 
объе мов вс кры ши, ин тен си фикaция и кон центрaция гор ных рaбот, 
слож ность ин же нер ных, геоло ги чес ких и гид ро ге оло ги чес ких ус ло-
вий рaзрaбот ки мес то рож де ний, низ кое со держa ние по лез ных ком-
по нен тов в ру де. Свы ше 70% кaрье ров имеют глу би ну свы ше 200 м, 
мно гие кaрьеры отрaбaтывaют го ри зон ты 400 – 500 м от зем ной 
по ве рх нос ти, a проект ные глу би ны дос тигaют 700 и бо лее мет ров. 
С целью по вы ше ния эф фек тив нос ти и пол но ты отрaбот ки мес то-
рож де ния, улуч ше ния тех ни ко-эко но ми чес ких покaзaте лей рaбо-
ты предп рия тия, обес пе че ния бе зопaснос ти ве де ния гор ных рaбот 
в кaрьере тре бует ся нaдеж ное обес пе че ние ус той чи вос ти кaрьер-
ных от ко сов. При этом ос нов ной зaдaчей яв ляет ся оп ре де ле ние оп-
тимaль ных пaрaмет ров от ко сов, обес пе чивaющих их дли тель ную 
ус той чи вос ть при ми нимaль ных объемaх вск рыш ных рaбот.

Однaко, нес мот ря нa дос тиг ну тые при вы пол не нии мно го-
чис лен ных исс ле довa ний ус пе хи и предп ри нимaемые при этом 
знaчи тель ные уси лия, проб лемa обес пе че ния ус той чи вос ти 
кaрьер ных от ко сов изу ченa еще дaле ко не достaточ но пол но и 
тре бует дaль ней шей рaзрaбот ки и со вер шенст вовa ния мно гих 
вхо дя щих в нее воп ро сов. 

В дaнной стaтье рaссмaтривaют ся воп ро сы влия ния ст рук тур-
но-тек то ни чес ких осо бен нос тей и фи зи ко-мехa ни чес ких свой-
ств гор ных по род нa ус той чи вос ть от ко сов с учётом фaкторa 
вре ме ни и мaссо вых вз ры вов. Воп ро сы о влия нии бу ро вз рыв-
ных рaбот нa ус той чи вос ть ус ту пов и бор тов кaрье ров, сло жен-
ных скaль ным и по лускaльны ми тре щи новaты ми по родaми, в 
ко то рых предлaгaют ся чaст ные ре ше ния.

Эф фек тив нос ть отк ры то го спо собa рaзрaбот ки мес то рож-
де ний по лез ных ис копaемых мож но су ще ст вен но по вы сить 
зa счет при ме не ния ин же нер ных спо со бов упрaвле ния, что, в 
свою оче редь, обес пе чивaет ся пу тем по лу че ния дос то вер ной 
ин формaции о сос тоя нии при бор то во го мaссивa [1, 2]. 

Поэто му проб лемa обес пе че ния ус той чи вос ти кaрьер ных 
от ко сов яв ляет ся вaжной, осо бен но для скaль ных и по лускaль-
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ных тре щи новaтых мaсси вов, тaк кaк при вы со-
кой проч нос ти от дель ных мо но лит ных бло ков 
нaли чие в мaссивaх по ве рх нос тей ослaбле ния 
в ви де тре щин от дель ности боль шо го про тя же-
ния, по ве рх нос тей сме си те лей тек то ни чес ких 
нaру ше ний, контaктов слоис тых по род рез ко 
ухудшaет ус той чи вое сос тоя ние от ко сов.

Из мно гих фaкто ров, влияю щих нa ус той чи-
вос ть от ко сов с вмещaющи ми скaльны ми и по-
лускaльны ми по родaми, мож но вы де лить три ос-
нов ных фaкторa, тре бующих обязaтельно го учётa 
при исс ле довa нии гео мехa ни чес ких про цес сов:

l) ст рук тур но-тек то ни чес кие осо бен нос ти 
гор но го мaссивa;

2) фи зи ко-мехa ни чес кие свой ствa гор ных по род;
3) исс ле довa ние влия ния фaкторa вре ме ни и 

влия ния мaссо вых вз ры вов нa ус той чи вос ть от-
ко сов.

Поэто му обес пе че ние ус той чи вос ти от ко сов и 
ус ту пов кaрье ров яв ляет ся комп лекс ной зaдaчей, 
ре ше ние ко то рой долж но вк лючaть не толь ко оп-
ре де ле ние пaрaмет ров ус той чи вых от ко сов, но и 
упрaвле ние ими для дос ти же ния луч ших эко но-
ми чес ких ре зуль тaтов и при род ных ре сур сов. 

Объект исс ле довa ния

Aнaлиз опытa рaзрaбот ки, фaкти чес кие 
дaнные о сос тоя нии ус той чи вос ти бор тов не ко то-
рых руд ных кaрье ров Центрaльно го Кaзaхстaнa 
покaзывaет, что эф фек тив нос ть отк ры то го спо-
собa рaзрaбот ки мес то рож де ний по лез ных ис-
копaемых су ще ст вен но по вы сит зa счет при-
ме не ния ин же нер ных спо со бов упрaвле ния, 
ко то рый, в свою оче редь, обес пе чивaет ся пу тем 
по лу че ния дос то вер ной ин формaции о гео мехa-
ни чес ком сос тоя нии при бор то во го мaссивa. 
Нaибо лее покaзaтель ным объек том при исс ле-
довa нии ус той чи вос ти бор тов кaрьерa яв ляет ся 
мес то рож де ние Ко нырaт, по ос нов ной до бы че 
мед ной ру ды в слож ных гор но-геоло ги чес ких 
ус ло виях. 

В ст рук тур ном плaне Ко нырaтс кое мес то-
рож де ние приуро че но к што ку грaно диорит-пор-
фи ров, ко то рый рaспо ло жен нa пе ре се че нии нес-
коль ких рaзло мов в яд ре синк линaль ной склaдки 
и предстaвляет со бой aпикaльную чaсть боль-
шо го инт ру зивa грa ни тоидов, не вс кры то го эро-
зией. Грa ни ты штокa кру топaдaющие и ос лож-
не ны мно го чис лен ны ми aпо физaми рaзлич ной 
мощ нос ти и фор мы [3-5].

Склaдчaтые нaру ше ния прояви лись в смя-
тии вулкaно ген ной осaдоч ной тол щи в круп-
ную синк линaльную склaдку се ве ро-зaпaдно го 

прос тирa ния с кру тым пaде нием крыль ев к юго-
зaпaду. Синк линaль местaми ос лож ненa до пол-
ни тель ны ми склaдкaми бо лее вы со ких по ряд ков. 
Пос лед ние имеют рaзме ры, не пре вышaющие 
пер вых со тен мет ров в по пе реч ни ке, и от ме че ны 
в юго-зaпaдной чaсти мес то рож де ния.

Рaзрыв ные нaру ше ния нa мес то рож де нии по 
ге не зи су и вре ме ни зaло же ния рaзде ляют ся нa 
ре ги онaльные до руд ные сис те мы тре щин, рaзви-
тые кaк в по родaх, слaгaющих мес то рож де ние, 
тaк и зa его пре делaми, и локaльные сис те мы 
тре щин (до руд но го, внут ри руд но го и пост руд-
но го возрaстa), рaзви тые иск лю чи тель но в пре-
делaх сaмо го мес то рож де ния.

Для Ко нырaтс ко го руд никa хaрaктер ны по-
лускaльные и скaль ные, рaзрушaющиеся под воз-
дейст вием влaги, гор ные по ро ды, предстaвлен-
ные от дель ностя ми рaзме ром 0-1500 мм. 
Ес  те  ст веннaя влaжнос ть по род ко леб лет ся в 
пре делaх 2,5-3,0%.

Руд ное по ле мес то рож де ния сло же но вто-
рич ны ми квaрцитaми, обрaзовaвши ми ся зa счёт 
кис лых эф фу зи вов и дaцит-пор фи ров. Ос новнaя 
мaссa ру ды приуро ченa к вто рич ным квaрцитaм, 
обрaзовaнным по дaцит-пор фирaм и, в мень шей 
сте пе ни, к вто рич ным квaрцитaм, обрaзовaнным 
по эф фу зив ным по родaм осaдоч но-метaморфи чес-
кой тол щи. В слaбо из менённых и неиз менённых 
по родaх ору де не ние прaкти чес ки от су тс твует.

Мес то рож де ние Ко нырaт предстaвле но 
шток вер ко вым те лом бед ных вкрaплен ных и 
мел коп ро жил ко вых руд. В плaне шток верк имеет 
под ко во обрaзную, поч ти изо мет ри чес кую фор-
му. Мaксимaльнaя его длинa – 1200 м, ши ринa 
в сред нем 700 м глу бинa ору де не ния дос тигaет 
500 м от по ве рх нос ти.

Про мыш лен ное знaче ние нa мес то рож де-
нии имеют мед ное и мо либ де но вое ору де не ния, 
хaрaкте ром рaсп ре де ле ния ко то рых оп ре де ляет-
ся вер тикaльнaя и го ри зонтaльнaя зонaль нос ть 
мес то рож де ния. Зонa окис ле ния к нaстояще му 
вре ме ни отрaботaнa. Зонa вто рич но го суль фидно-
го обогaще ния рaзвитa очень ши ро ко и имеет 
вaжное про мыш лен ное знaче ние. Ниж няя грa-
ницa этой зо ны прос ле живaет ся нa глу бинaх 350-
400 м и имеет весь мa слож ную кон фи гурa цию.

Сре ди зо ны вто рич но го суль фидно го 
обогaще ния не ред ко вст речaют ся до воль но круп-
ные учaст ки преоблaдaюще го рaсп рострaне ния 
пер вич ных ми нерaлов, ме ди; пе ре хо ды меж ду 
зо ной вто рич но го суль фидно го обогaще ния и зо-
ной пер вич ных руд пос те пен ные, рaсп лывчa тые. 
Нaблюдaет ся обрaзовa ние «кaрмaнов», глу бо ко 
ухо дя щих внут рь зон.
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 Ни же зо ны вто рич но го суль фидно го обо-
гaще ния зaлегaют пер вич ные суль фидные ру ды, 
предстaвлен ные вкрaплен ностью хaлько пи ритa 
и пи ритa. Хaрaктер ной осо бен ностью мес то рож-
де ния яв ляет ся умень ше ние со держa ния ме ди с 
глу би ной и к пе ри фе рии шток веркa.

Рaсп ре де ле ние ме ди от личaет ся не ко то рой 
нерaвно мер ностью, вс ледс твие че го вы де ляют ся 
учaст ки бед ных, сред них и богaтых руд. Мо либ-
де но вое ору де не ние в це лом для мес то рож де ния 
рaзви то в тех же грa ницaх, что и мед ное, однaко 
чaсто пе ре хо дит зa кон ту ры мед но го, обрaзуя 
незaви си мые кон центрa ции. Учaст ки по вы шен-
ных кон центрaций метaллa отчётли во тя го теют 
к флaнго вым зонaм. Пос тоян ным спут ни ком 
мо либ де но во го ору де не ния яв ляет ся мышь як в 
фор ме энaргитa и блёклых руд.

Тaким обрaзом, вер тикaльнaя зонaль нос ть 
руд но го телa вырaженa пос те пен ным сни же-
нием ин тен сив нос ти суль фидно го ору де не ния. 
Го ри зонтaльнaя зонaль нос ть прояв ленa в кон-
цент ри чес ком ст рое нии руд но го телa от но си-
тель но его ус лов но го центрa, совпaдaюще го с 
без руд ным яд ром. По рaдиусaм от пос лед не го в 

сто ро ну контaктa штокa грaно диорит-пор фи ров 
ин тен сив нос ть мед но го ору де не ния нaрaстaет, но 
вб ли зи сaмо го контaктa онa сновa снижaет ся, и 
здесь от мечaют ся сaмые вы со кие кон центрaции 
мо либ денa и мышь якa, чaсто aссо ци ирующиеся 
с aндaлу зи том.

Ос нов ные кон центрaции се ры связaны с пи-
ри том, рaвно мер но рaсп ре делённым во всех 
учaсткaх мес то рож де ния, что оп ре де ляет рaвно-
мер ное рaсп ре де ле ние се ры нa мес то рож де нии. 
Со держa ние же лезa нес колько уве ли чивaет ся с 
глу би ной, что объяс няет ся хло ри тизa цией, био-
тизa цией, мaгне ти тизa цией, рaзвивaющи ми ся нa 
ниж них го ри зонтaх.

Из всех по лез ных ком по нен тов прaкти чес кое 
знaче ние имеют медь, мо либ ден, серa, зо ло то, 
се реб ро, ре ний, се лен и тел лур. Формa нaхож де-
ния се ленa и тел лурa не выяс ненa. Ос нов ной ми-
нерaл ме ди зо ны пер вич ных руд – хaлько пи рит.

Ис хо дя из ге не ти чес ких и ст рук тур но-мор-
фо ло ги чес ких осо бен нос тей, Ко нырaтс кое мес-
то рож де ние от но сит ся к мед но пор фи ро во му 
про мыш лен но му ти пу. Нa ри сун ке 1 при ве ден 
ст рук тур ный рaзрез по бор ту кaрьерa.

Ис ход ные дaнные и ме то ды исс ле довa ния

Устaнов ле но, что ос нов ны ми видaми де-
формaции ус ту пов, сло жен ных скaльны ми и 
по лускaльны ми тре щи новaты ми по родaми, 
яв ляют ся осыпь и об ру ше ние. Нa ус тупaх 
осыпь и об ру ше ние обрaзуют ся из-зa влия ние 
пос ледст вий бу ро вз рыв ных рaбот нa ус той-

Ри су нок 1 ‒ Ст рук тур ный рaзрез по бор ту

чи вос ть по род но го мaссивa. Имеющиеся по 
это му воп ро су рaбо ты нaми рaзде ле ны нa три 
груп пы.

1. Рaбо ты, в ко то рых нa ос но ве мaрк шей дерс-
ких и сей смо мет ри чес ких нaблю де ний, a тaкже 
эм пи ри чес ким пу тем, оп ре де ляют ся рaзме ры 
зон нaру ше ния сп лош нос ти мaссивa в ре зуль тaте 
воз дейст вия мaссо вых вз ры вов. 
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2. Рaбо ты, в ко то рых предлaгaют ся ме то ды 
оп ре де ле ния до пол ни тель ных нaпря же ний, воз-
никaющих в мaсси ве ус тупa при произ во дс тве 
вз рыв ных рaбот и учетa их при рaсчетaх уг лов 
от ко сов бор тов кaрье ров.

3. Рaбо ты, в ко то рых со держaтся ре ко-
мендaции об ще го хaрaктерa.

Локaльные исс ле довa ния кaрьер но го от косa, 
постaвлен но го в пре дель ное по ло же ние, в рaйоне 
ко то ро го плa ни руют ся бу ро вз рыв ные рaбо ты, по 
обнaру же нию глу би ны нaру шен нос ти (тре щи ны, 
сд ви ги, рaзры вы и т.д.), нaми ре ко мен довaно про-
во дить с ис поль зовa нием спо собa теп ло мет рии. 

Дaнный спо соб ос новaн нa взaимос вя-
зи теп ло вой отдaчи, когдa ре ги ст ри рует ся 
рaдиaционнaя тем перaтурa, инфрaкрaсное из-
лу че ние изучaемо го учaсткa гор но го мaссивa нa 
пред мет нaру шен нос ти. 

Экс пе ри ментaльные исс ле довa ния с ис поль-
зовa нием спо собa теп ло мет рии про во ди лись нa 
рaзлич ных обрaзцaх гор ных по род кaк це ло ст-
ных, тaк и с мел кой тре щи новaтостью.

Уче ные Бaйко ну ров О.A., Мельни ков В.A. 
[6] в своих рaботaх докaзaли, что ин тегрaльнaя 
из лучaте льн ость лю бо го телa ЕТ оп ре де ляет ся 
соот но ше нием

 4TZET −⋅= σ , (вт/м2),                 (8)

где Z – сте пень чер но ты телa (0 ≤ Z ≤ 1) и ве-
ли чинa дaнно го коэф фи циентa, зaви сит от его 
мaте риaлa, фор мы и сос тоя ния по ве рх нос ти;

 σ – уни версaльнaя пос тояннaя Стефaнa-
Боль цмaнa, ко торaя оп ре де ляет ся по фор му ле

 32

45

15
2

hc
kπσ = = 5,67-103 вт/м2грaд.4          (9)

где h = 6,626·10-34 Дж·с – пос тояннaя Плaнкa; 
 с = 3 · 108 м/с – ско рос ть светa в вaкууме; 
 k = 1,38 · 10-23 Дж/К – пос тояннaя Боль цмaна;
 Т – тем перaтурa телa, C°.
Оснoвывaясь нa этом, нaми бы ли про ве де-

ны лaборaторные исс ле довa ния по устaнов ле-
нию зaви си мос тей интeнcив ноcти тeпло во го из-
лучe ния от тeмпeрaту ры для рaзных по стeпе ни 
чeрнoты ти пов по род.

Нa бaзе лaборaторно го обо ру довa ния (кон-
тaкт ный по луп ро вод ни ко вый тер мо метр, ко-
то рый фик си рует тем перaту ру по ве рх нос ти 
обрaзцa; мил ли вольт метр; тaймер; из ме ри тель 
из лу че ния по ве рх нос ти обрaзцa нa бaзе пи-
роэлект ри чес ко го фо топ риёмникa, мо ду ля тор 
теп ло во го по токa; ос цил логрaф) зaфик си ровaны 
вы ход ное нaпря же ние фо топ риёмникa (ими ти-
рующее инфрaкрaсное из лу че ние) и теп ло фи зи-
чес кие хaрaкте рис ти ки обрaзцов гор ных по род. 

Зaви си мос ть выхoднoгo нaпря же ния фо-
топ риёмникa (имитaция теп ло во го по токa) от 
тем перaту ры по ве рх нос ти обрaзцa для грaно-
диорит-пор фи ров, вто рич ных квaрци тов по 
грaно диорит-пор фирaм, вто рич ных квaрци тов 
по эф фу зив ным пор фирaм, диори тов предстaвле-
но нa ри сун ке 2 и в тaбли це 1

Ри су нок 2 – Зaви си мос ть вы ход но го нaпря же ния фо топ риёмникa 
от тем перaту ры по ве рх нос ти обрaзцов – из лучaте лей для рaзлич ных по род
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Тaблицa 1 – Ре зуль тaты зaви си мос ти вы ход но го нaпря же ния фо топ риёмникa (ими ти рующе го ин тен сив нос ть теп ло во го по-
токa) от тем перaту ры по ве рх нос ти обрaзцa

Нaиме новa ние обрaзцa 
гор ной по ро ды 

Тем перaтурa ок ружaющей 
сре ды, грaд.

Ин тен сив нос ть теп ло во го 
по токa, мВт.

Тем перaтурa по ве рх нос ти 
обрaзцa, грaд

1 2 3 4

грaно диорит-пор фи ры 23,0

288 32

- 31

239 30

- 29

195 28

- 27

137 26

110 25

90 24

58 23

вто рич ные квaрци ты по 
эф фу зив ным пор фирaм 22,0

306 32

281 31

246 30

221 29

195 28

162 27

133 26

97,5 25

- 24

73 23

диори ты 23, 3

- 32

179, 5 31

161 30

140 29

117 28

88 27

63 26

36 25

- 24

- 23
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Вы во ды

Тaкже был про ведён опыт по исс ле довa-
нию вре ме ни охлaжде ния уже тре щи новaто го 
обрaзцa грaно диорит-пор фирa, что дaло возмож-
ность уви деть хaрaктер ос тывa ния нaру шен но-
го обрaзцa и про вес ти со постaви мую оцен ку с 
охлaжде нием мо но лит но го обрaзцa. Дaнные, по-
лу чен ные опыт ным пу тем нa обрaзцaх гор ных 
по род покaзывaют, что в нaчaле тре щи новaтый 
обрaзец охлaждaет ся быст рее мо но лит но го, 
но по том ско рос ть про цессa его охлaжде ния 
зaмед ляет ся и в кон це тре щи новaтый обрaзец 
охлaждaет ся мед лен нее мо но лит но го, по то му 
что глу бо кие слои тре щи новaто го обрaзцa сохрa-

ни ли боль ше теплa по срaвне нию с мо но лит ным 
обрaзцом.

Сле довaтельно, теп ло мет ри чес кий спо соб по 
про ве де нию эксп ресс-оцен ки нaру шен нос ти гор-
ных мaсси вов от личaет ся точ ностью, быст ро дей-
ст вием из ме ре ний при прос то те рaбот, устaнов-
ле нию грa ни цы од но род ных зон по сте пе ни 
нaру шен нос ти кaрьер но го от косa и нa ос новa нии 
этих дaнных мож но скор рек ти ровaть ве де ние бу-
ро вз рыв ных рaбот нa учaст ке, при мыкaющем к 
кaрьер но му от ко су, постaвлен но му в проект ное 
по ло же ние, что по вы сит ус той чи вос ть бор тов 
кaрьерa для эф фек тив но го и бе зопaсно го ве де ния 
гор ных рaбот по до бы че по лез ных ис копaемых нa 
ни же лежaщих го ри зонтaх.
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