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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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CLAYEY SANDS BY WATER SATURATION CONDITIONS 
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Abstract. Reviewed the results of a study of the process of disintegration of clay sands 

by water saturation conditions  in  the example one of  the deposits of Primorye  to develop 
sistemaopredeljajushhih approaches  for  forecasting mikrodisintegration. Comparative esti‐
mation of the intensity of the processes of disintegration and change modules of elasticity in 
vodosaturation sands. 

 
Keywords: voter saturation, the intensity of disintegration, longitudinal tensile module, 

wave impedance, dynamics of elastic characteristics. 
 

Введение.  Исследование  свойств  высокоглинистых  песков  при 
водонасыщении  во  многом  предопределяет  выбор  способа  разработки 
песков  и  обосновывает  необходимость  совершенствования  процессов 
дезинтеграции  на  новом  техническом  уровне.  В  публикациях  [1‐10] 
давалась  предварительная  оценка  влияния  водонасыщения  на  дезинте‐
грацию  высокоглинистых  песков  при  разработке  россыпей  благородных 
металлов на основе использования аналитических расчетов упругих пара‐
метров  в  зависимости  от  водонасыщения.  Однако  в  настоящее  время  не 
накоплен  достаточный  экспериментальный  материал  трудно 
дезинтегрируемых  глинистых  песков  россыпей  благородных  металлов, 
который  позволил  бы  обосновать  взаимосвязи между  акустическими  па‐
раметрами песков и их разрушением в процессе водонасыщения или при 
гидродинамических воздействиях, инициирующих процесс разрушения. 

Цель  настоящей  работы  –  исследование  процесса  дезинтеграции 
глинистых песков посредством водонасыщения на примере одного из ме‐
сторождений  Приморья  для  выработки  системаопределяющих  подходов 
прогнозирования  микродезинтеграции  посредством  оценки  интенсивно‐
сти процессов дезинтеграции и изменения модулей упругости при водона‐
сыщении песков. 

 Результаты  исследований.  Эксперименты  по  водонасыщению 
проводились  на  образцах  пород,  отобранных  на  участках  золотоносного 
месторождения  в  Приморском  крае.  Процесс  дезинтеграции  образцов 
россыпи  проводился  в  лабораторных  условиях,  при  средних  значениях 
температуры 210 С, посредством полного погружения образца в емкость с 
водопроводной  водой,  очищенной  путем  фильтрования  через  систему 
REVERSE  OSMOSIS  SYSTEM  «ATOLL  560».  Средняя  масса  образцов  при 
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средней  исходной  влажности  4  %  соответственно  –  4806  г.  После 
седиментации жидкая осветленная часть сливалась, а твердая фаза поме‐
щалась в сушильный шкаф. Высушенная при температуре 990C, твердая со‐
ставляющая  взвешивалась  на  лабораторных  электронных  весах  ОНАUS 
Scout Pro SPU202, с систематической погрешностью ±0,001  г., и определя‐
лась масса продезинтегрированной фракции образца. 

По результатам эксперимента произведен расчет интенсивности про‐
цесса  дезинтеграции,  которая  определялась  исходя  из  расчета  массовой 
доли  (%)  фракции  образца,  отделившейся  от  конгломерата  посредством 
водонасыщения в стационарных условиях в единицу времени. На рисунке 
1  представлена  зависимость  изменения  интенсивности  J  продезинтегри‐
рованной массовой доли образцов исследуемого месторождения в  зави‐
симости от последовательных, равных по продолжительности, интервалов 
времени, фиксированных в эксперименте. Кривая интенсивности J показы‐
вает,  что  наиболее  эффективно  процесс  дезинтеграции  осуществлялся  в 
первый временной интервал. Таким образом, процесс дезинтеграции об‐
разцов проходил с разной степенью интенсивности, при этом дезинтегра‐
ция глубоких внутренних слоев проходила существенно медленнее. 

 
Номера последовательных интервалов времени 

 

Рис. 1. – Изменение интенсивности J дезинтеграции образцов  
исследуемого месторождения 

 

Для  прогнозирования  интенсивности  процесса  дезинтеграции  по‐
средством  изменения  модулей  упругости  при  водонасыщении  песков 
экспериментальным  и  аналитическим  путем  определены:  скорости  про‐
дольной и поперечной ультразвуковой волны V  при равновесной эквива‐
лентной  плотности;  параметры  изменения  эффективной  сжимаемости; 
модуль продольного растяжения Е в исходном состоянии и при изменении 
водонасыщения до 30 %  исследуемых песков месторождения. Для изме‐
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рения скорости продольной ультразвуковой волны отбирались  конгломе‐
раты, средний размер которых составлял 450х420х320 мм.  

Поскольку исследуемые образцы имеют различную начальную влаж‐
ность,  то для уточнения характера изменения модуля продольного растя‐
жения  при  относительном  изменении  акустического  сопротивления,  ин‐
тенсивность данного процесса определялась по формуле 

 
݀

݀B
൬ܩ

݀E

݀B
൰ ൌ 0	или	G ൌ ሺЕ଴ െ	Енሻ/В, 

 
где Е0, Ен  ‐ модуль упругости песков при начальной влажности и при 30 % 
содержании воды соответственно; В – изменение водосодержания. 

На  рисунке 2  показана  зависимость интенсивности G  изменения мо‐
дуля продольного растяжения от относительного изменения акустического 
сопротивления  ζ1/  ζ2,  где  ζ1,  ζ2‐  волновое  сопротивление  при  начальной 
влажности песков и при 30 % содержании воды в песках соответственно.  

Сравнение  интенсивности  изменения  модулей  упругости  глинистых 
песков месторождения Приморского края при водонасыщении до 30 %  с 
динамическими характеристиками песков других месторождений показы‐
вает низкую интенсивность изменения модулей упругости песков данного 
месторождения 

 

Рис. 2. – Зависимости интенсивности G изменения модулей упругости при 
водонасыщении песков, полученные экспериментально‐аналитическим 
путем: 1 – от 8,0 до 30 % (Нагима);  2 ‐ от 12,7 до 30 % (Бешеный); 3 – от 20 

до 30 % (Болотистый); 4 – от 4,4 до 30% (Приморское) 
 

 В  настоящее  время  основополагающими  остаются  вопросы  взаимо‐
действия  минеральной  составляющей  гидросмесей  со  средой  измельче‐
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ния. Помимо чисто механического диспергирования  глины в воде проис‐
ходят процессы набухания, диссоциации, обмена катионами и адсорбции. 
В исследуемых песках установлено содержание оксидов железа и нонтро‐
нита (nontronite), который относится к группе трудно разрушаемых глини‐
стых минералов монтмориллонита ‐ вермикулита. 

Для решения вопроса микродезинтеграции высокоглинистых песков с 
целью извлечения золота и других ценных минералов более экологически 
и  технологически  эффективными  средствами  может  стать  технология, 
включающая  гидродинамическое  воздействие,  инициируемое  акустиче‐
скими эффектами [13‐14].  

Вывод.  Полученные  экспериментальным  путем  данные  дезинтегра‐
ции  образцов  высокоглинистого  месторождения  благородных  металлов 
позволили, на основе оценочных характеристик интенсивности процессов 
дезинтеграции и изменения модулей упругости при водонасыщении пес‐
ков,  полученных  экспериментально‐аналитическим  путем,  оценить  про‐
цесс в динамике и подтвердить низкую интенсивность протекания процес‐
са.  
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