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СИГНАЛЫ ГОРНОГО МАССИВА И ИХ 
ДЕКОДИРОВАНИЕ ПРИ АВАРИЯХ В ШАХТАХ 
Предложена модель системного перехода сигналов в информацию, которая может 
быть использована в информационных технологиях. Разработан способ биолокацион-
ного тестирования шахт и определения временных показателей аварийных ситуаций; 
способ рекомендуется для выявления аварийных сигналов горного массива. 

СИГНАЛИ ГІРСЬКОГО МАСИВУ ТА ЇХ ДЕКОДУВАННЯ ПРИ АВАРІЯХ В ШАХТІ 

Запропоновано модель системного переходу сигналів в інформацію, яка може бути ви-
користана в інформаційних технологіях. Розроблено спосіб біолокаційного тестування 
шахт і визначення часових показників аварійних ситуацій; спосіб рекомендується для 
виявлення аварійних сигналів гірського масиву. 

ROCK MASSIF SIGNALS AND DECODING DURING ACCIDENTS ON MINES 

A model of the system signals the transition into information that can be used in information 
technology. A method of testing biolocation mines and determining the temporal parameters 
of emergencies, is recommended for the detection of alarms mountain. 

 

Наука рассматривает горный массив 
шахт в динамике с учетом процессов, свя-
занных с добычей полезного ископаемого: 
образованием искусственных пустот, дви-
жением горной массы, газо-гидродинами-
ческими явлениями. Искусственная систе-
ма «горный массив – выработки» характе-
ризуется определенной неустойчивостью, с 
чем связана возможность возникновения 
аварийных ситуаций: обрушения и внезап-
ные выбросы угля и газа, подземные пожа-
ры и др. 

Целью работы является обоснование 
первопричин появления микросигналов 
горного массива и разработка способа их 
выявления и декодирования при авариях в 
шахтах. 

Известен способ [1] приборного иссле-
дования гравитационного поля и по его из-
менению прогноз выбросоопасности горно-
го массива. Данный способ не учитывает 

комплексное влияние на горный массив 
других физических полей и факторов. 

Разработан способ прогнозирования 
аварийных ситуаций в шахтах [2], позво-
ляющий дистанционно выявлять в ком-
плексе признаки возможных аварий. В ра-
ботах [3, 4] сделано предположение, что 
аварийные процессы в горном массиве 
сначала происходят на микроуровне, а за-
тем проявляются на макроуровне. Однако 
в упомянутых работах не раскрыта приро-
да первопричин сигналов горного массива 
и системного перехода сигналов в инфор-
мацию. В то же время остается актуальной 
проблема выявления аварийных сигналов 
горного массива и декодирования их в ин-
формацию. Необходим поиск первопричин 
появление сигналов горного массива. 

Исследуя природу информации, мы не-
избежно приходим к мысли о роли сигна-
лов. Информация формируется на основе 
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сигналов. Сигналы способны фиксировать-
ся на объектах материального мира. Их 
можно считывать и декодировать. Сигналы 
первичны, информация вторична (произ-
водная). Информация собирательное поня-
тие, включающее множество декодирован-
ных сигналов разного уровня. Информация 
является семантической (смысловой) фор-
мой перевода сигналов на доступный для 
рецептора язык, в зависимости от его зна-
ний, опыта, интеллекта, культуры, физиче-
ского и психического состояния. Сигналы 
объективны. Информация содержит как 
объективные, так и субъективные состав-
ляющие. Чем меньше субъективного в ин-
формации, тем точнее она соответствует 
первичным сигналам. Элементарными 
(первичными) «кирпичиками» информа-
ции служат декодированные квантовые 
сигналы элементарных частиц, кварков и 
квантовых полей. Каждая частица микро-
мира, каждый квант излучения способны 
заявить о себе, посылая в окружающую 
среду индивидуальный сигнал. Горный 
массив всегда находится под влиянием фи-
зических полей и квантовых процессов, 
которые вездесущи и оказывают влияние 
на их восприятие. Человек воспринимает 
сигналы горного массива всем своим орга-
низмом, включая и энергоинформацион-
ную ауру, которая играет роль «ушей» по 
отношению к сигналам микромира. 

К элементарным частицам, способным 
генерировать сигналы, относятся: протон 

( p ), нейтрон ( n ), электрон ( −e ), позитрон 

( +e ), фотон ( γ ), пи-мезоны ( 0π ), пионы 

( −π , +π ), мюоны (
_

μ , +μ , τμ ) , нейтри-

но ( eν , μν ) и многие другие частицы и ан-

тичастицы (их насчитывается сотни). Так 
называемые «резонансы» являются неста-
бильными элементарными частицами, со-
ставляя большую их часть. Элементарные 
частицы имеют сложное строение, вклю-
чающее в качестве составляющих элемен-
тов кварки, играющие большую роль в об-
разовании сигналов элементарных частиц 

(э. ч.). Кварки, как известно [5] характери-
зуются следующими показателями: Q  – 

электрический заряд; B  – барионный за-
ряд; j  – спин; S  – странность; C  – очаро-

вание; B′  – красота; T ′  – квантовое число; 
цветовые состояния: r  – красный, y  – 

желтый, ν  – фиолетовый. Различают сле-
дующие виды кварков: u , d  – обычные 
кварки; s  – кварки (странные); c  – кварки 
(очарование); в  – кварки (красивые); t  –
кварки (истинные). Каждому кварку соот-
ветствует антикварк. Таким образом, раз-
нообразие видов и параметров кварков и 
антикварков обеспечивает многообразие 
сигналов микромира.  

Общими физическими характеристика-
ми э. ч. обеспечивающими формирование 
сигналов, являются масса ( m ), время жизни 
(τ ), спин ( j ) и электрический заряд ( Q ).  

Массу покоя э. ч. принято выражать в 
сравнении с массой электрона ( =em 1), 

например масса позитрона emm = , масса 

мюона =μm 207mе, масса пи-мезона 

=πm 264mе, масса протона =pm 1836mе, 

масса нейтрона =nm 1839mе масса ней-

трино =ym 0 [5]. Масса э. ч. влияет на па-

раметры сигналов, которые они генерируют 
при появлении в пространстве – времени. 

Время жизни э. ч. влияет на продолжи-
тельность их сигналов, например время 
жизни составляет: для нейтрона =τ 103с, 
для мюона =τ 2,2·10-6с, для 0π -мезона 

=τ 0,8·10-16с; к стабильным частицам от-
носятся: электрон, позитрон, нейтрино, 
протон, и их античастицы. Таким образом, 
сигналы, генерируемые э. ч. могут быть 
кратковременными (пи-мезон, мюон, ней-
трон и др.) или длительными (электрон, 
позитрон, нейтрино, протон и др.).  

Спин ( j ) э. ч. характеризует собствен-

ный внутренний момент количества дви-
жения и является целым или полуцелым 
числом, кратным величине постоянной 
Планка ħ. Величина спина определяет по-
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ведение э. ч. и характер генерируемых ими 
сигналов. Спин пи-мезонов и К-мезонов 
равен нулю; у протона, нейтрона, электро-
на и нейтрино спин равен 1/2; у фотона 

=j 1. Частицы со спином =j 1/2 характе-

ризуются антисимметрией волновой функ-
ции и подчиняются принципу Паули, кото-
рый гласит, что две тождественные части-
цы с полуцелым спином не могут одно-
временно находиться в одинаковом со-
стоянии (принцип запрета), следовательно, 
эти частицы генерируют разные сигналы. 

Частицы со спином =j 1 подчиняются 

симметрии волновой функции и могут од-
новременно находиться в одинаковом со-
стоянии, то есть – генерировать одинако-
вые сигналы. 

Подобно живым организмам микромир 
обладает свойством рождения, поглоще-
ния, взаимных превращений элементарных 
частиц и соответственно этим процессам 
способен генерировать квантовые сигналы. 
Наиболее важное свойство э. ч. – их спо-
собность рождаться и уничтожаться при 
взаимодействии с другими частицами. На-
пример, рождение пиона при столкновении 

протонов: pp + → +++ πnp ; процесс ан-

нигиляции электрона и позитрона, сопро-
вождающийся возникновением двух γ -

квантов: +− + ee → γγ + ; процессы β -

распада приводят к рождению нейтрино и 
антинейтрино. Каждый акт взаимодейст-
вия э. ч. сопровождается сигналом, поэто-
му выражение «мир полон сигналов» спра-
ведливо. 

Электрический заряд э. ч. ( Q ) равен 

элементарному электрическому заряду 
( ≈e 4,8·10-10 ед. СГСЭ). Элементарные час-
тицы и их античастицы имеют заряды про-
тивоположных знаков, что увеличивает раз-
нообразие электрических сигналов. 

Элементарные частицы обладают раз-
личными типами взаимодействий: силь-
ным, электромагнитным, слабым и грави-
тационным; каждое из этих взаимодейст-
вий рождает соответствующий сигнал. 

Сильные взаимодействия играют ог-
ромную роль в природе, в частности они 
обуславливают прочную связь протонов и 
нейтронов в ядрах атомов, что обеспечива-
ет стабильность веществ. Частицы, участ-
вующие в сильном взаимодействии, назы-
ваются адронами. К ним относятся все ба-
рионы (нейтрон, протон, гипероны), мезо-
ны (пи-мезоны и К-мезоны) и ядерно-
нестабильные частицы – «резонансы». 
Сильные взаимодействия имеют малый 
радиус действия ~10-13 см и на этих рас-
стояниях превосходят все другие типы 
взаимодействий. Процесс, обусловленный 
сильным взаимодействием, происходит за 
время порядка 10-24 сек. Важнейшая осо-
бенность сильных взаимодействий – их 
короткодействующий характер, прояв-
ляющийся на расстоянии не более 10-13 см 
между взаимодействующими адронами. На 
этих расстояниях они значительно превы-
шают электромагнитные силы, действую-
щие между заряженными частицами. 
Сильное взаимодействие сопровождается 
множественными процессами с рождением 
большого числа вторичных частиц, а зна-
чит появлением большого числа сигналов. 

Адроны окружены «облаком» непре-
рывно испускаемых и поглощаемых час-
тиц, в том числе – кварков и антикварков, 
которые существуют в связанном виде, а 
не как свободные частицы. «Облака» адро-
нов существенно влияют на физические 
процессы с их участием, а значит, влияют 
на сигналы. Движение зарядов в «облаках» 
адронов создает электрический ток и при-
водит к изменению магнитных моментов 
нуклонов. 

Электромагнитное  взаимодействие 
э. ч. является источником разнообразных и 
многочисленных сигналов, оно ответст-
венно за подавляющее большинство явле-
ний в природе. Слабые и медленно изме-
няющиеся поля описываются уравнением 
Максвелла. Для сильных и быстроменяю-
щихся электромагнитных полей характер-
ны квантовые эффекты. Константой элек-
тромагнитных взаимодействий является  
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величина элементарного электрического 
заряда. 

М. Планк показал, что излучение элек-
тромагнитных волн происходит квантами 
(порциями), которые подчиняются тем же 
законам, что и частицы вещества. Поэтому 
сигналы квантового поля дискретны. Но-
сителем этих сигналов является фотон, ко-
торый обладает определенной энергией, 
импульсом, спином и существует как еди-
ное целое. Фотон проявляет волновые и 
корпускулярные свойства, то есть фотон 
сигнализирует о себе как волна и как час-
тица. Спин фотона равен единице. По-
скольку масса покоя фотона равна нулю, 
то он может находиться только в двух спи-
новых состояниях с проекциями спина на 
направление движения ±1. Скорость рас-
пространения фотона равна скорости све-
та, следовательно сигнал от источника фо-
тонов до рецептора (приемника сигнала) 
происходит практически мгновенно. 

Элементарные частицы проявляют вол-
новые свойства – возможно превращение их 
в волну, например столкновение электрона 

( −e ) и позитрона ( +e ) приводит к рожде-
нию двух γ -квантов излучения. Основны-

ми источниками фотонов являются источ-
ники света, а источниками γ -квантов – ра-

диоактивные изотопы. 
Электромагнитное взаимодействие осу-

ществляется посредством фотонов электро-
магнитного поля, которое либо излучается, 
либо поглощается, либо переносит взаимо-
действие между телами. Во всех этих про-
цессах возникают разнообразные сигналы, 
которые могут быть декодированы в ин-
формацию. Электромагнитное взаимодей-
ствие характеризуется дальнодействием и 
неограниченным радиусом действия, что 
обусловлено нулевой массой покоя фотона. 

Уникальное свойство электромагнитно-
го взаимодействия – его зависимость толь-
ко от электрического заряда частиц и неза-
висимость от типа частиц или электромаг-
нитных процессов. Это взаимодействие 
принимает участие во многих процессах 
макротел. Большинство процессов ядерной 

физики осуществляется с помощью элек-
тромагнитного взаимодействия, в том чис-
ле: расщепление ядер фотонами, реакция 
фоторождения мезонов, распад элементар-
ных частиц с испусканием фотонов, неуп-
ругое рассеяние электронов, позитронов и 
мюонов, и другие процессы. Константой 
электромагнитного взаимодействия в кван-
товых явлениях служит элементарный 
электрический заряд. Интенсивность элек-
тромагнитных процессов в микромире 
пропорциональна безразмерному парамет-
ру 1371 /a = , который называется посто-
янной тонкой структуры. Характерные 
времена электромагнитных распадов эле-
ментарных частиц и возбужденных со-
стояний ядер: 10-12 – 10-21 с. 

Слабое взаимодействие элементарных 
частиц играет огромную роль в природе и 
служит бесконечным источником сигна-
лов. В микромире процессы слабого взаи-
модействия протекают медленнее ( =τ  
10-10 с), чем при сильном взаимодействии 
( =τ 10-24 с). Радиус слабого взаимодейст-
вия мал ( <r 10-14 см), поэтому длина сво-
бодного пробега частиц в веществе чрез-
вычайно велика, например нейтрино про-
низывает нашу планету Земля насквозь, не 
задерживаясь. 

Наиболее распространенный процесс, 
обусловленный слабым взаимодействием, 
является β -распад атомных ядер с образо-

ванием нейтрино и антинейтрино: элек-

тронный −β -распад ( +→ −βpn ee ν+− ), 

позитронный +β -распад ( +→ +βnp  

ee ν++ ). Этим в частности, объясняется 

разнообразие сигналов слабого взаимодей-
ствия. 

Гравитация, гравитационное поле, гра-
витационные волны, гравитационное взаи-
модействие – богатейший источник кван-
товых сигналов. Существование гравита-
ционного поля следует из общей теории 
относительности А. Энштейна. Источни-
ком гравитационного излучения может 
быть любое движущееся тело. Факторами, 
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определяющими поле гравитации, служат 
гравитационная масса тела ( грM ) и грави-

тационная постоянная =G 6,673·10-11 
Н·м2·кг-2. При неравномерном движении 
тела гравитационное поле может отры-
ваться от создавшей его массы и распро-
страняться самостоятельно в виде гравита-
ционных волн. Мощность гравитационного 
излучения мала. Из всех известных типов 
взаимодействий гравитационное взаимо-
действие самое слабое, например для двух 
электронов оно во много раз слабее их 
электромагнитного взаимодействия. Гра-
витационная волна создает переменное поле 
ускорений, распространяющихся со скоро-
стью света, амплитуда этого поля убывает 
обратно пропорционально расстоянию от 
излучателя. Мощность поверхностной 
плотности потока гравитационного излуче-
ния вблизи Земли равна 10-13 Вт/м2. Не-
смотря на малую мощность гравитации 
э. ч., она является источником сильных 
сигналов, поскольку формируется беско-
нечным числом частиц. 

Атомы (рис.1), обладают волновыми 
свойствами и излучают более сложные 
системные сигналы по сравнению с пер-
вичными сигналами элементарных частиц, 

например, атом водорода ( 1
0081,Н ) сигна-

лизирует о себе иначе, чем простая сумма 
сигналов протона и электрона. Различные 
комбинации связанных атомов образуют 
многообразие молекул, которые генериру-
ют системные сигналы, индивидуальные 
для каждого вещества и вещественных 
систем (ПС-4), причем атомы в молекулах 
испытывают влияние системного окруже-
ния других атомов и «поют хором», хотя 
специалисты различают «голос» каждого 
атома. Одинаковые атомы могут входить в 
состав различных молекул, например, ато-
мы водорода входят в состав молекул воды 
(Н2О), азотной кислоты (НNO3), глюкозы 
(C6H12O6) и множества других веществ, ге-
нерирующих еще более сложные сигналы 
по сравнению с атомами. Эти сигналы 
можно декодировать как информацию о 

свойствах веществ. Однако атомы водоро-
да в указанных молекулах сохраняют свой 
«голос» и могут быть обнаружены специ-
альными методами. 

Физические поля, квантовые процессы, 
элементарные частицы (ПС-5), атомы, мо-
лекулы, вещества, вещественные системы 
(ПС-4) и системное окружение (ПС-3) 
формируют сигналы материального источ-
ника (ПС-3). Системное окружение источ-
ника может существенно влиять на сигна-
лы последнего: ослаблять его, усиливать, 
маскировать, искажать. Поэтому, говоря о 
сигналах конкретного источника, следует 
иметь в виду его системное окружение и 
условия, в которых получен тот или иной 
сигнал. Для получения «истинного» сигна-
ла приходится применять специальные 
фильтры, снижающие влияние системного 
окружения. 

На сигналы источника оказывает влия-
ние информационная турбулентность сре-
ды (НС), представляющая собой внешние 
потоки сигналов. Не все сигналы источни-
ка принимаются рецептором (ПС-2). На 
качество и количество принятых сигналов 
оказывают влияние физическое и психиче-
ское состояние рецептора, его знания, 
опыт и сознание, а также информационная 
турбулентность среды (НС), сигналы сис-
темного окружения (ПС-3), физические 
поля и квантовые процессы (ПС-5). Таким 
образом, принятые рецептором сигналы 
(ПС-2) могут существенно отличаться от 
«истинных» сигналов источника (ПС-3). 
Принятые рецептором сигналы поступают 
в подсистему декодирования (ПС-1), где 
собственно и превращаются в информацию 
(С). Процесс перевода принятых сигналов 
в информацию зависит от многих факто-
ров: прежде всего от «технических» воз-
можностей самой подсистемы декодирова-
ния (ПС-1), а также от физического и пси-
хического состояния рецептора, его зна-
ний, опыта, интеллекта, и кроме того от 
внешней среды, оказывающей прямое или 
косвенное влияние на процесс декодиро-
вания принятых сигналов. Информация  
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должна быть осознанной, в противном 
случае она в данном случае остается в ре-
зерве. Осознание полученной информации 
происходит, прежде всего, с участием соз-

нания рецептора, его знаний и опыта. Кро-
ме того, на осознание информации оказы-
вают все упомянутые факторы внешней 
среды (рис. 1). 

 

    

 
 

Рис.1. Системное представление перехода сигналов в информацию: НС – надсистема;  
С – система; ПС-1….ПС-5 – подсистемы первого и последующих уровней иерархии 

 

Таким образом, системный анализ про-
цесса перехода сигналов в информацию по-
казывает, что осознанная рецептором ин-
формация не является тождественной сиг-
налам источника и тем более – сигналам 
микромира, что необходимо учитывать при 
анализе сигналов горного массива. 

Особенность сигналов микромира – 
воздействие их на ауру человека, которая 
имеет микроструктуру и способна воспри-
нимать самые тонкие потоки волновой и 
корпускулярной энергии. 

Обнаружение (восприятие) сигналов 
горного массива осуществляет оператор 
биолокации. Момент текущего времени 
( сτ ), когда появился аварийный сигнал, 

определяется по формуле: 

pmс τΔττ −= ,           (1) 

где mτ  – момент текущего времени, когда 

оператор биолокации воспринял аварий-
ный сигнал;  

pτΔ  – опоздание во времени обнару-

жения аварийного сигнала (определяется 
методом «обратного отсчета»).  

Момент текущего времени, когда ве-
роятно произойдет авария ( aτ ), определя-

ется согласно выражения: 

вcca τΔτΔττ ±+= ,            (2) 

где cτΔ  – длительность угрожаемого со-

стояния горного массива с момента возник-
новения аварийного сигнала (эксперимен-
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тально определено для шахт Донбасса 
=cτΔ 11 час 30 мин);  

вτΔ  – возможное отклонение значения 

момента aτ , ( ±=вτΔ 20 мин).  

Соотношение величин, входящих в 
формулы (1) и (2) представим на векторе 
текущего времени (рис. 2). 

 

cτΔ = 11 час 30 мин 

cτ = 8 час 29 мин                 тτ = 9 час 47 мин             aτ = 19 час 59 мин ± 20 мин  

рτΔ =1 час 18 мин 

τ 

 
 

Рис. 2. Временные показатели аварийных сигналов горного массива 
 

В общем случае: amс τττ ≤≤ , то есть 

аварийный сигнал воспринят рецептором с 
некоторым опозданием ( 0≥pτΔ ). В част-

ных случаях: cm ττ =  аварийный сигнал 

обнаружен в момент его возникновения; 

am ττ =  – сигнал воспринят в момент ава-

рии. 
Пример. Угольная шахта. Сигнал о 

возможной аварии принят оператором 
биолокации в 9 час 47 мин. 

Согласно вышеприведенной методике, 
определяем временные показатели аварии 
(рис. 2): =mτ 9 час 47 мин; обратный от-

счет времени биолокационным методом 
показал: =pτΔ 1 час 18 мин; тогда: 

=cτ 9 час 47 мин – 1 час 18 мин = 

= 8 час 29 мин; 

по экспериментальным данным: =cτΔ 11 

час 30 мин; =вτΔ ±20 мин; определяем ве-

роятное время аварии:  

=aτ 8 час 29 мин + 11 час 30 мин ± 

± 20 мин =19 час 59 мин ± 20 мин 

Следовательно, в работе показано, что 
первопричинами сигналов горного массива 
на микроуровне являются элементарные 

частицы и процессы их взаимодействия. 
Выполнен анализ сигналообразующих ха-
рактеристик элементарных частиц: массы, 
спина, электрического заряда, времени 
жизни, параметры кварков. Проанализиро-
вано образование сигналов горного масси-
ва при взаимодействиях элементарных 
частиц: сильном, слабом, электромагнит-
ном, гравитационном. Разработана знако-
вая модель системного перехода сигналов 
в информацию. 

Показано, что осознанная рецептором 
информация не является тождественной 
сигналам источника и тем более – сигна-
лам микромира. Названы причины такого 
несоответствия. Разработаны основы био-
локационного способа обнаружения ава-
рийных сигналов горного массива и деко-
дирования их в информацию. Приведен 
пример анализа временных показателей 
конкретной аварии на одной из шахт Дон-
басса. 
 
ВЫВОДЫ 
 

1. Первопричинами микросигналов гор-
ного массива являются элементарные час-
тицы, процессы их взаимодействия и физи-
ческие (квантовые) поля. 

2. Предложена знаковая модель сис-
темного перехода сигналов в информацию. 
Показано, что информация не является то-
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ждественной сигналам. 
3. Разработан способ биолокационного 

обнаружения и декодирования аварийных 
сигналов горного массива. 

 

 
 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Спосіб прогнозування викидонебезпечності маси-
ву гірських порід [Текст]: пат. 47889 Україна: МПК 
(2006) Е21F5/00, Е21С 39/00 / Гаркушенко В.І. та ін. – 
№2001107074; заявл. 18.10.2001; опубл. 15.07.2002. 

2. Спосіб прогнозування аварійних ситуацій в підзе-
мних гірничих виробках [Текст]: пат. 45451 Україна: 
МПК Е21F 5/00, Е21С 39/00 / Муравейник В.І., Алексеєнко 
С.О., Булгаков Ю.Ф., Король В.І., Шайхлісламова І.А.; за-
явник і патентовласник Національний гірничий універ-
ситет. – № u200905789; заявл. 05.06.2009; опубл. 
10.11.2009, Бюл. № 21. 

3. Муравейник, В.И. Теоретические основы и прак-
тика оперативного прогнозирования аварийных ситуа-
ций в шахтах [Текст] / В.И. Муравейник, С.А. Алексеен-
ко, Ю.Ф. Булгаков, И.А. Шайхлисламова, В.И. Король 
// Науковий вісник НГУ, 2009. – № 9. – С. 46-50. 

4. Шайхлисламова, И.А. Квантово-полевой подход к 
выявлению признаков возможных аварий в шахтах 
/ И.А. Шайхлисламова, В.И. Муравейник // Науковий віс-
ник НГУ, 2012. – № 5. – С. 91-95. 

5. Кондрашов, А. Справочник необходимых знаний 
[Текст] / А. Кондрашов. – М.: «Рипол Классик», 2001. – 
768 с. 

 
ОБ АВТОРАХ 

 
Муравейник Владимир Иванович – к.т.н., доцент 

кафедры аэрологии и охраны труда Национального гор-
ного университета. 

Шайхлисламова Ирина Анатольевна – к.т.н., до-
цент кафедры аэрологии и охраны труда Национально-
го горного университета. 

Алексеенко Сергей Александрович – к.т.н., доцент 
кафедры аэрологии и охраны труда Национального гор-
ного университета. 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


