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Аннотация.  Анализируются  динамические  системы,  моделирующие  гидроим‐

пульсные  эффекты,  для развития  системного подхода  к  решению проблемы дезинте‐
грации минерального сырья. Отмечается, что углубление аналитических и эксперимен‐
тальных исследований гидроактивации песков, инициирующих кавитационные эффек‐
ты,  позволит  решить  важную  проблему  дезинтеграции  минеральной  составляющей 
гидросмесей месторождений рудного и россыпного типа. 
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Abstract. Analyses of dynamic system modelling gidroimpulse effects for the develop‐

ment of a systematic approach to solving the problem of disintegration of minerals. It is not‐
ed that the deepening of analytical and experimental researches gidroactivation sands that 
trigger cavitation effects will allow to solve the important problem of the disintegration of 
the mineral ore and placer deposits component type. 
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Введение.  Среди  золотороссыпных  месторождений  ДВ  региона  вы‐

деляются различные промышленно‐генетические типы, характеризующие‐
ся особенностями строения, глубиной залегания песков, а также содержа‐
ниями  основных  и  попутных  полезных  компонентов.  Разработка  место‐
рождений благородных металлов каждого  типа  требует применения спе‐
циальных  методов  добычи  и  переработки  золотосодержащих  песков.  В 
настоящее время в  эксплуатацию вовлекаются новые  типы россыпей,  ра‐
нее не относившиеся к промышленным объектам, более сложного строе‐
ния, менее продуктивные, содержащие значительную долю золота мелких 
фракций.  Основную  роль  при  переработке  таких  месторождений  играют 
процессы разрушения для извлечения ценных компонентов [1‐6]. 

Целью  исследования  является  совершенствование  процессов  извле‐
чения микрочастиц ценных компонентов экологически чистым гравитаци‐
онным  способом,  направленным на  повышение  эффективности  процесса 
микродезинтеграции глинистых песков россыпей, путем создания устано‐
вок на основе усиления полей первичной гидродинамической дезинтегра‐
ции  и  дополнительного  кавитационно‐акустического  воздействия  на  ми‐
неральную составляющую гидросмеси.  

Результаты  исследований.  Анализ  систем,  моделирующих  гидроим‐
пульсные эффекты, для обоснования подходов к решению проблемы дез‐
интеграции минерального сырья, позволил оценить эффекты разрушения, 
моделируемые  с  помощью  ультразвуковых,  электроразрядных,  электро‐
магнитных, вибрационных и гидродинамических воздействий. Ряд систем 
инициирования, основанных на физических принципах воздействия в про‐
изводственных условиях добычи и переработки минерального сырья, мо‐
жет нести повышенную опасность и  требовать  высоких  требований обес‐
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печения техники безопасности. Поэтому предпочтительным направлением 
исследования на данном этапе для последующего практического исполь‐
зования может быть разработка установок на основе гидромеханического 
воздействия.  Анализ  разработки  [7],  в  основе  которой  лежит  принцип 
струйно‐акустического воздействия на материал, показал высокую энерго‐
затратность  подачи  струи  газа  и  регулировки  перемещения  струйно‐
акустического  генератора.  Устройства  [8‐10],  осуществляющие  генерацию 
акустических  колебаний  ультразвукового  диапазона  в  жидкотекучих  сре‐
дах  посредством  возбуждения  потоком  жидкости  стержней,  пластин, 
мембран, предназначены для узкого диапазона плотности прокачиваемой 
гидросмеси.  Это  не  позволит  эффективно  обработать  минеральную  со‐
ставляющую гидросмеси глинистых песков россыпей с включениями твер‐
дых  частиц.  Данным  обстоятельством  определяется  ограничение  по  тех‐
нологическим показателям, максимальной развиваемой мощности и про‐
изводительности систем. Использование систем роторного типа на основе 
принципа  струйной  генерации  акустических  потоков  [11‐12]  и  различных 
систем  кавитационно‐струйной  диспергации  [13‐14]  ограничено  пропуск‐
ной способностью обрабатываемой среды, дисперсностью исходной твер‐
дой фракции и не пригодно для дезинтеграции гидросмеси с повышенным 
содержанием глин.  

В  ИГД  ДВО  РАН  предпринята  попытка  создания  геотехнологических 
комплексов [15‐16] для дезинтеграции минеральной составляющей гидро‐
смеси в условиях резонансных акустических явлений в гидропотоке, моде‐
лируемых  с  помощью  кавитационного  реактора,  рис.  1.  С  помощью  до‐
бычного  гидромеханизированного  комплекса  [16]  осуществляют  предва‐
рительный  размыв,  классификацию  песков  и  отделение  пустой  породы. 
Выделенную на гидровашгерде минеральную фракцию, по классу – 50 мм, 
в виде гидросмеси подают с помощью одной из насосных установок в ка‐
витационный  реактор  для  последующей  глубокой  дезинтеграции  мине‐
ральной составляющей до микроуровня. 

В  кавитационном  реакторе  скоростная  струя  гидросмеси формирует 
посредством  отражательной  сферической  поверхности  гидродинамиче‐
ского излучателя торроидальную кавитационную зону [16]. Возникают по‐
ля  первичной  гидродинамической  и  вторичной  акустической  кавитации. 
Мощные гидродинамические возмущения в виде импульсов сжатия и раз‐
ряжения производят вторую волну возмущений – вторичные акустические 
микропотоки.  Отраженные  вихри  гидросмеси  попадают  на  пластинчатые 
кавитационные элементы, которые распределены по контуру цилиндриче‐
ской части кавитационного реактора для балансировки и обеспечения под 
влиянием пульсирующего потока усиление резонансных колебаний в гид‐
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росмеси. Частотный диапазон получаемого излучения находится в интер‐
вале 0,4‐40  кГц,  а максимум  звукового давления  регулируется  скоростью 
истечения струи из входного патрубка. При попадании гидросмеси в ниж‐
нюю  часть  –  конфузор,  кавитационного  реактора  интенсивность  воздей‐
ствия  кавитирующих  процессов,  разрушающих  минеральную  составляю‐
щую, пропорциональна изменению скорости потока  

I=(V‐Vкр)n, 
где V ‐ начальная скорость потока гидросмеси при входе в конфузор; Vкр‐ 
критическая скорость, соответствующая моменту начала кавитационных 
разрушений; n – показатель степени, равный по экспериментальным дан‐
ным от 5 до 6. 

 
Рис. 1. – Геотехнологический комплекс для дезинтеграции 

минеральной составляющей гидросмеси [16]: 
1‐‐насосные установки, 2‐системы напорного гидротранспортирования, 

3‐гидромонитор, 4‐гидровашгерд, 5‐отвалообразователь,  
6‐кавитационный реактор, 7‐винтовые шлюзы 

 
Предлагаемый  способ  дезинтеграции  минеральной  составляющей 

гидросмеси  высокоглинистых  золотоносных  россыпей  в  условиях  резо‐
нансных акустических явлений повысит  технологический уровень добычи 
полезного  ископаемого,  снизит  потери  ценного  компонента,  уменьшит 
энергозатраты,  улучшит  эксплуатационные  показатели  по  обслуживанию 
комплекса,  повысит  рентабельность  производства  и  экологическую  без‐
опасность  за  счет  исключения  из  технологического  цикла  использование 
реагентов.  

Вывод. Развитие исследований по созданию более совершенных ме‐
тодов воздействия на пески в процессах переработки позволит приблизить 
решение важной проблемы глубокой дезинтеграции высокоглинистых зо‐
лотосодержащих песков россыпей для извлечения мелких и тонких частиц 
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ценных компонентов микронного  уровня без потерь. Моделирование  та‐
ких  установок  позволит  обеспечить  условия  для  устойчивости  системы  с 
учетом  электростатического  взаимодействия  диффузных  слоев  ионов  ча‐
стиц минеральной составляющей гидросмеси. 
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Аннотация.  Рассмотрены  результаты  исследования  процесса  дезинтеграции 

глинистых песков посредством водонасыщения на примере одного из месторождений 
Приморья  для  выработки  системаопределяющих  подходов  прогнозирования 
микродезинтеграции.  Дана  сравнительная  оценка  интенсивности  процессов  дезинте‐
грации и изменения модулей упругости при водонасыщении песков. 
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