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Ñåìèíàð № 17 
 

 
 ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðàêòè÷å-
ñêè âî âñåõ ãîðíîðóäíûõ 

ðàéîíàõ ìèðà ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæ-
äåíèé ðóä æåëåçà, ìåäè, öèíêà, ñâèí-
öà, çîëîòà, ñåðåáðà, íèêåëÿ è äðóãèõ 
öâåòíûõ ìåòàëëîâ óõîäèò íà ãëóáèíó. 

Â Ðîññèè íà íåêîòîðûõ ðóäíèêàõ 
ãîðíûå ðàáîòû ïîíèçèëèñü äî 600—
1000 ì. Íà Ñåâåðî-Óðàëüñêîì áîêñè-
òîâîì ðóäíèêå ãëóáèíà ðàçðàáîòêè 
äîñòèãàåò 1—1,2 êì, êèëîìåòðîâóþ 
îòìåòêó ïðåâûñèëè ãîðíûå ðàáîòû íà 
Êðàñíîêàìåíñêîì óðàíîâîì ãîðíî-
ðóäíîì ïðåäïðèÿòèè.  

Íà ìíîãèõ çàðóáåæíûõ ðóäíèêàõ 
ãëóáèíà ðàçðàáîòêè ïðåâûøàåò 1000 
ì. Íà çîëîòûõ è ìåäíî-íèêåëåâûõ 
ðóäíèêàõ Êàíàäû â ïðîâèíöèÿõ Îí-
òàðèî è Êâåáåê îíà íàõîäèòñÿ â ïðå-
äåëàõ 1000—2600 ì, íà çîëîòûõ è 
ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóäíèêàõ ÑØÀ — 
1700—2500 ì; íà çîëîòûõ ðóäíèêàõ 
ÞÀÐ è Èíäèè (ðóäíèê «Êîëàð») ãîð-
íûå ðàáîòû âåäóòñÿ ìåæäó îòìåòêàìè 
3 è 3,5 êì îò ïîâåðõíîñòè. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ñàìûì ãëóáîêèì ðóäíèêîì 
ìèðà ÿâëÿåòñÿ çîëîòîé ðóäíèê «Âåñ-
òåðí Äèï Ëåâåëç» â ÞÀÐ, ãäå î÷èñò-
íûå ðàáîòû äîñòèãëè îòìåòêè 4 êì. 
Âî âñåì ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ ñâûøå 

40 ðóäíèêîâ ñ ãëóáèíîé ðàçðàáîòêè 
áîëåå 1500 ì.  

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçðàáîòêà 
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ãëóáîêèõ 
ãîðèçîíòàõ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ 
îò óñëîâèé íà âåðõíèõ. Ñ ãëóáèíîé 
èçìåíÿþòñÿ ñâîéñòâà è õàðàêòåð 
ñäâèæåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, ïðîÿâëåíèÿ 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ, ôèëüòðàöèîííûõ è 
äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, óâåëè÷èâà-
åòñÿ âåðîÿòíîñòü ñàìîâîçãîðàíèÿ ðóä, 
ïîâûøàåòñÿ òåìïåðàòóðà ïîðîä, èõ 
âîäîíîñíîñòü. Ýòè ôàêòîðû çíà÷è-
òåëüíî îñëîæíÿþò âåäåíèå ãîðíûõ 
ðàáîò. Êðîìå òîãî ýëåìåíòû çàëåãà-
íèÿ ðóäíûõ òåë âåñüìà èçìåí÷èâû. 
Òàê, ïî ïðîñòèðàíèþ æèëû â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîñëåæèâàþòñÿ îò 
äåñÿòêîâ ìåòðîâ äî 1 êì è áîëåå. 
Äëèíà îòäåëüíûõ âîëüôðàìîìîëèáäå-
íîâûõ æèë â Çàáàéêàëüå (ðóäíèêè Äà-
âåíäà, Øàõòàìà, Õîëòîñîí) ñîñòàâëÿåò 
îò 300—500 ì äî 1—1,5 êì. Ìîù-
íîñòü æèë òàêæå èçìåíÿåòñÿ êàê ïî 
ïðîñòèðàíèþ, òàê è ïî ïàäåíèþ. Áîëü-
øèíñòâî æèëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðîñ-
ñèè èìååò ìîùíîñòü îò 0,2—0,5 äî 2—
3 ì è ðåæå äî 5 ì. Ðóäíûå æèëû ìîù-
íîñòüþ ñâûøå 5 ì â ïðàêòèêå åäèíè÷-
íû. Óãîë ïàäåíèÿ æèë êîëåáëåòñÿ îò 50 
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äî 90°, ïðè÷åì íå âñåãäà îñòàåòñÿ ïî-
ñòîÿííûì ïî ïðîñòèðàíèþ è ïàäåíèþ. 
Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ðóäíûå òåëà ñ ãëóáè-
íîé âûïîëàæèâàþòñÿ, èíîãäà (ðåæå) 
ñòàíîâÿòñÿ êðó÷å. Íà ðÿäå ìåñòîðîæ-
äåíèé âñòðå÷àþòñÿ îäíîâðåìåííî êðó-
òîïàäàþùèå è ïîëîãîïàäàþùèå æèëû. 

Êðåïîñòü ðóäû â æèëàõ è âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 
6—8 äî 12—15 è áîëåå ïî øêàëå 
ïðîô. Ì. Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâà. Èõ óñ-
òîé÷èâîñòü òàê æå îòëè÷àåòñÿ, íî ñ 
ãëóáèíîé è â ìåñòàõ òåêòîíè÷åñêèõ 
íàðóøåíèé îíà ñíèæàåòñÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòðàáîòêó ìà-
ëîìîùíûõ êðóòîïàäàþùèõ ðóäíûõ òåë 
ïðîèçâîäÿò ñèñòåìàìè ðàçðàáîòêè: ñ 
ìàãàçèíèðîâàíèåì ðóäû, â òîì ÷èñëå 
ñ äåëåíèåì áëîêà íà «êîðîòêèå ìàãà-
çèíû»; ñ ìàãàçèíèðîâàíèåì è êðåïëå-
íèåì î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà; ñ ìàãà-
çèíèðîâàíèåì è ñîîðóæåíèåì «ïî-
ðîäíûõ ëàðåé»; ñ çàêëàäêîé âûðàáî-
òàííîãî ïðîñòðàíñòâà. 

Ñèñòåìû ñ ìàãàçèíèðîâàíèåì ðó-
äû, øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè îòðà-
áîòêå ìàëîìîùíûõ êðóòîïàäàþùèõ 
æèëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé êàê ó íàñ â 
ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì, ïîòîìó ÷òî 
îíè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíû è îòíî-
ñèòåëüíî áåçîïàñíû ïî óñëîâèÿì 
òðóäà â î÷èñòíîì çàáîå.  

Îäíàêî åå ýôôåêòèâíîñòü íà ãëó-
áîêèõ ãîðèçîíòàõ è â ìåñòàõ òåêòîíè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé çàìåòíî ñíèæàåòñÿ 
èç-çà çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî 
ïðîèñõîäèò îòñëîåíèå ïîðîä âèñÿ-
÷åãî è ëåæà÷åãî áîêîâ, êîòîðîå 
ïðèâîäèò ê áîëüøîìó ðàçóáîæèâàíèþ 
(äî 50 — 60% è áîëåå), óïëîòíåíèþ è 
îñëîæíåíèþ âûïóñêà ðóäû, ÷òî ïðè-
âîäèò ê îòêàçó îò ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì 
ñ ìàãàçèíèðîâàíèåì.  

Ïðè ðàçðàáîòêå æèëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ñèñòåìû ñ ìàãàçèíèðîâàíè-
åì è êðåïëåíèåì î÷èñòíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà ïðèìåíÿþò ðåäêî, òî åñòü êîãäà 

ðóäà è âìåùàþùèå ïîðîäû íåóñòîé-
÷èâûå èëè ðóäà óñòîé÷èâàÿ, à áîêî-
âûå ïîðîäû òðåáóþò óñèëåííîãî ïîä-
äåðæàíèÿ. 

Â ýòîé ñèñòåìå ðàñïîðíàÿ êðåïü óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ ðåãóëÿðíî âñëåä çà î÷è-
ñòíîé âûåìêîé ïî ñåòêå 1,2-1,5x3-4 ì, 
ïîääåðæèâàåò íåäîñòàòî÷íî óñòîé÷è-
âûå âìåùàþùèå ïîðîäû è â ìåñòàõ 
îáðàçîâàíèÿ âîðîíîê îò ïåðåïóñêîâ 
ñëóæèò îñíîâàíèåì äëÿ áóðåíèÿ øïó-
ðîâ. Ãëàâíûé íåäîñòàòîê ñèñòåìû — 
áîëüøîé ðàñõîä êðåïåæíîãî ëåñà è 
âûñîêàÿ òðóäîåìêîñòü ðàáîò ïî óñòà-
íîâêå êðåïè. Êðîìå òîãî, ðàñïîðíàÿ 
êðåïü ïðåïÿòñòâóåò ñâîáîäíîìó ïå-
ðåìåùåíèþ ðóäû ïî î÷èñòíîìó ïðî-
ñòðàíñòâó, îáðàçóþòñÿ çàâèñàíèÿ ðó-
äû, ïåðåõîäÿùèå â ïîòåðè. Ê òîìó æå 
ðóäà çàñîðÿåòñÿ êðåïåæíûì ëåñîì è 
ùåïêàìè, ÷òî òîæå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé 
çàâèñàíèé è ïîòåðü åå âíóòðè áëîêà. 

Ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ ìàãàçèíèðî-
âàíèåì è äåëåíèåì áëîêà íà «êîðîò-
êèå ìàãàçèíû» ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îòðà-
áîòêè ìàëîìîùíûõ êðóòîïàäàþùèõ 
æèë ìîùíîñòüþ 0,1-2 ì ñ óãëàìè ïà-
äåíèÿ 60-90° â óñëîâèÿõ ïîâûøåííî-
ãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ, â ìåñòàõ òåêòî-
íè÷åñêèõ íàðóøåíèé è ïðè íåäîñòà-
òî÷íî óñòîé÷èâûõ áîêîâûõ ïîðîäàõ, 
ñêëîííûõ ê âûâàëàì. Äåëåíèå áëîêà 
íà «êîðîòêèå ìàãàçèíû» ïîçâîëÿåò ïî-
âûñèòü èíòåíñèâíîñòü îòðàáîòêè è 
áåçîïàñíîñòü âåäåíèÿ ðàáîò, ñíèçèòü 
âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ çàêîëîâ è 
îòñëîåíèé ïðè îòáîéêå è âûïóñêå ðó-
äû, à òàêæå ñîêðàòèòü ïîòåðè è ðàçó-
áîæèâàíèå. Îäíàêî äîïîëíèòåëüíîå 
âîçâåäåíèå áëîêîâûõ âîññòàþùèõ 
ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è 
óâåëè÷èâàåò çàòðàòû íà èõ ñîîðóæå-
íèå. Êðîìå òîãî, êàê ïîêàçûâàåò 
ïðàêòèêà (ðóäíèê «Äàðàñóíñêèé»), ýòà 
ñèñòåìà íå ýôôåêòèâíà â óñëîâèÿõ 
ïîâûøåííîãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ â ñâÿ-
çè óïëîòíåíèåì è òðóäíîñòüþ âûåìêè 
çàìàãàçèíèðîâàííîé ðóäû. 
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Äëÿ îòðàáîòêè âåñüìà òîíêèõ (0,1-
0,2 ì) êðóòîïàäàþùèõ æèë â óñëîâèÿõ 
ïîâûøåííîãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ ïðè-
ìåíÿåòñÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ ìàãà-
çèíèðîâàíèåì ðóäû è ñîîðóæåíèåì 
«ïîðîäíûõ ëàðåé». Äîñòîèíñòâàìè 
äàííîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ñîðòèðîâêè ðóäû íåïîñðåäñò-
âåííî â çàáîå è ðàçìåùåíèÿ ïóñòîé 
ïîðîäû â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñò-

âå. Ïðè ýòîì ïóñòàÿ ïîðî-
äà â «ëàðÿõ» ñîêðàùàåò 
ïëîùàäü îáíàæåíèÿ áîêî-
âûõ ïîðîä, ÿâëÿåòñÿ íà-
äåæíûì ñðåäñòâîì ïîä-
äåðæàíèÿ âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà, ÷òî óìåíü-
øàåò çàñîðåíèå ðóäû îò-
ñëàèâàþùèìèñÿ ïîðîäàìè 
è ñíèæàåò êîëè÷åñòâî çà-
âèñàíèé. Îäíàêî äàííûé 
ñïîñîá õàðàêòåðèçóåòñÿ 
áîëüøèì ðàñõîäîì êðå-
ïåæíîãî ëåñà è âûñîêîé 
òðóäîåìêîñòüþ ðàáîò ïî 
âîçâåäåíèþ è íàðàùèâà-
íèþ «ïîðîäíûõ ëàðåé». 

Íà ðóäíèêàõ â óñëîâèÿõ 
ïîâûøåííîãî ãîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ è â ñëîæíûõ ãîðíî-
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïîëó÷èëè ñèñòåìû ðàçðà-
áîòêè ñ çàêëàäêîé, îáåñïå-
÷èâàþùèå áåçîïàñíîñòü 
ðàáîò, ïîëíîòó èçâëå÷åíèÿ 
çàïàñîâ èç íåäð è âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíîé ñàìî-
õîäíîé òåõíèêè. Ãëàâíûì 
íåäîñòàòêîì ýòèõ ñèñòåì 
ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñòîè-
ìîñòü çàêëàäêè, îñîáåííî 
òâåðäåþùåé, ïîýòîìó èõ 
ïðèìåíÿþò äëÿ âûåìêè 
öåííûõ ðóä.  

Äëÿ îòðàáîòêè ìàëî-
ìîùíûõ êðóòîïàäàþùèõ 

æèëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé â óñëîâèÿõ 
ïîâûøåííîãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ ïðåä-
ëàãàåòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñèñòå-
ìà ðàçðàáîòêè ñ ìàãàçèíèðîâàíèåì, 
ñóùíîñòü êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå-
äóþùåì. 

Ïîäãîòîâêà áëîêà âêëþ-÷àåò ïðî-
âåäåíèå âåíòèëÿöèîííîãî 1 (ðèñ. 1) è 
îòêàòî÷íîãî 2 øòðåêîâ, ôëàíãîâûõ 
âîññòàþùèõ 3, çàòåì îñóùåñòâëÿþò 

 
 
Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ 
ìàãàçèíèðîâàíèåì ðóäû: 1 - âåíòèëÿöèîííûé øòðåê; 2 - 
îòêàòî÷íûé øòðåê; 3 - áëîêîâûå âîññòàþùèå; 4 - âûïóñê-
íûå ëþêè; 5 - âðåìåííî îñòàâëÿåìûé âíóòðè ìàãàçèíà 
âåðòèêàëüíûé ñòîëá èç îòáèòîé ðóäû 
 

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ âíóòðè ìàãàçèíà ìàñ-
ñèâà îòáèòîé ðóäû â ôîðìå âåðòèêàëüíîãî ñòîëáà: 
1 - âûïóñêíîé ëþê; 2 - ýëëèïñîèäû âûïóñêà 

 



 196 

ïîäñå÷êó áëîêà è îáîðóäîâàíèå ãîðè-
çîíòà âûïóñêà ïîãðóçî÷íûìè ëþêàìè 
4. Ïîñëå ýòîãî íà÷èíàþò îòáîéêó 
áëîêà ãîðèçîíòàëüíûìè ïðèðåçêàìè ñ 
ìàãàçèíèðîâàíèåì îòáèòîé ðóäû. Îò-
ðàáîòêó âåäóò ñ âðåìåííûì îñòàâëå-
íèåì âíóòðè ìàãàçèíà âåðòèêàëüíîãî 
ñòîëáà 5 îòáèòîé ðóäû, íå ïðîèçâîäÿ 
èç íåãî ÷åðåç ëþêè âûïóñê. 

Â äàííîì ñëó÷àå ðóäíûé ñòîëá âû-
ïîëíÿåò ôóíêöèþ âðåìåííîé çàêëàä-

êè äëÿ ïîääåðæàíèÿ áîêîâ 
î÷èñòíîé êàìåðû â óñòîé-
÷èâîì ñîñòîÿíèè çà ñ÷åò 
óìåíüøåíèÿ îáíàæåíèÿ 
ïëîùàäè âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà, ÷òî ïðåäîò-
âðàùàåò ðàçâèòèå äåôîð-
ìàöèîííûõ ïðîöåññîâ â 
ìàññèâå è ñíèæàåò îòñëîå-
íèå âìåùàþùèõ ïîðîä. 
Ôîðìèðîâàíèå ðóäíîãî 
ñòîëáà çàäàííîé øèðèíû 
îñóùåñòâëÿþò ïðè ÷àñòè÷-
íîì âûïóñêå ðóäû èç 
ñìåæíûõ ñ ðóäíûì ñòîëáîì 
ïîãðóçî÷íûõ ëþêîâ 1 
(ðèñ. 2) òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû îáðàçóþùèéñÿ ýë-
ëèïñîèä ðàçðûõëåíèÿ 2 íå 
êàñàëñÿ âåðòèêàëüíîé áî-
êîâîé ïîâåðõíîñòè ðóäíî-
ãî ñòîëáà ïðè åãî ðàçâè-
òèè íà ïîëíóþ âûñîòó îò-
ðàáîòêè áëîêà. 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðóä-
íûì ñòîëáîì 5 (ðèñ. 1) è 
ôëàíãîâûìè âîññòàþùèìè 
3, êàê è øèðèíó ðóäíîãî 
ñòîëáà, ïðèíèìàþò èñõîäÿ 
èç óñòîé÷èâîñòè âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä è äîïóñòèìîé 
ïëîùàäè îáíàæåíèÿ áî-
êîâûõ ïîðîä î÷èñòíîãî 
áëîêà. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïåíñà-
öèîííîãî ïðîñòðàíñòâà 
ìåæäó ðóäíûì ñòîëáîì è 
î÷åðåäíîé çàõîäêîé, äëÿ 

ïðîèçâîäñòâà áóðîâçðûâíûõ ðàáîò, 
èçëèøêè ðóäû â ðóäíîì ñòîëáå 1 (ðèñ. 
3) óäàëÿþò ñ åãî ïîâåðõíîñòè ïðè ïî-
ìîùè ìåõàíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (íàïðè-
ìåð, ñêðåïåðíîé óñòàíîâêîé) è ðàç-
ìåùàþò â ñìåæíûõ ñ ðóäíûì ñòîëáîì 
÷àñòÿõ À è Á áëîêà. Äëÿ ýòîãî ïðè 
÷àñòè÷íîì âûïóñêå ñîçäàþò äîïîëíè-
òåëüíóþ ñâîáîäíóþ ïîëîñòü 2 (îáúåì 
V1 è V2) ïóòåì ïåðåïóñêà ðóäû èç 

 
 
Ðèñ. 3. Ôîðìèðîâàíèå ðàáî÷åé ïëîùàäêè íàä ðóä-
íûì ñòîëáîì äëÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò 
 
 

 
 
Ðèñ. 4. Ñïîñîáû îáðóøåíèå îòáèòîé ðóäû â ñòîë-
áå: 1 - Äèíàìîðåàêòèâíûé ñíàðÿä; 2 - âûñîêîíàïîðíûé 
ãèäðîìîíèòîð 
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ñìåæíûõ ñ ðóäíûì ñòîëáîì ëþêîâ 1 
(ðèñ. 2) â îáúåìå, äîñòàòî÷íîì äëÿ 
ðàçìåùåíèÿ â íåì èçëèøêîâ óäàëÿå-
ìîé ðóäû. 

Ïîñëå îòáîéêè çàïàñîâ áëîêà è 
ïîëíîãî âûïóñêà çàìàãàçèíèðîâàííîé 
ðóäû èç åãî ëåâîé À è ïðàâîé Á ÷àñ-
òåé ïðîèçâîäÿò îáðóøåíèå ñòîëáà 5 
(ðèñ. 1), íàïðèìåð äèíàìîðåàêòèâ-
íûìè ñíàðÿäàìè (ÄÐÑ) 1 (ðèñ. 4), âû-
ñîêîíàïîðíîé ñòðóåé âîäû ãèäðîìî-
íèòîðà 2 èëè äðóãèìè ñïîñîáàìè, ñ 
ïîñëåäóþùèì âûïóñêîì ÷åðåç ïî-

ãðóçî÷íûå ëþêè â òðàíñïîðòíûå ñî-
ñóäû. 

Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïî-
ñîáà ðàçðàáîòêè ïîçâîëèò óâåëè÷èòü 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è ñíèçèòü 
ïîòåðè ðóäû â çàâèñàíèÿõ, à òàêæå 
âòîðè÷íîå ðàçóáîæèâàíèå çà ñ÷åò ñî-
êðàùåíèÿ îòñëîåíèé âìåùàþùèõ ïî-
ðîä, ÷òî ðàñøèðÿåò îáëàñòü ïðèìåíå-
íèÿ ñèñòåìû ñ ìàãàçèíèðîâàíèåì â 
íåäîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûõ âìåùàþùèõ 
ïîðîäàõ è ïðè ïîâûøåííîì ãîðíîì 
äàâëåíèè.  
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