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Аннотация. Рассмотрены результаты энергодисперсионного микроанализа и аку‐

стических  свойств  глинистых  пород,  отобранных  на  участках  комплексного 
месторождения  Фадеевского  рудно‐россыпного  узла  Приморского  края.  Отмечается, 
что  углубление  теоретических  и  экспериментальных  исследований  гидроактивации 
песков,  инициирующих  кавитационные  эффекты,  позволит  решить  важную  проблему 
дезинтеграции золотосодержащих глинистых песков рудно‐россыпного типа. 
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Abstract.  The  results  of  energy  dispersive  microanalysis  and  acoustic  properties  of 
clayey rocks, selected sites integrated deposits Fadeevskij ore‐placer site Primorsky Krai. It is 
noted that the deepening of theoretical and experimental research gidroaktivaciу sands, ini‐
tiate cavitation effects, will solve a major problem the disintegration of the gold‐bearing clay 
sands ore‐рlacer type. 

 
Keywords: disintegration, acoustic properties, microanalysis, эффективная compress‐

ibility, filtering, cavitational effects. 
 

Введение.  На  территории  Дальневосточного  федерального  округа 
учтено 3770 месторождений золота, из которых 129 рудных, в том числе 14 
комплексных,  и  3641  россыпных  [1].  В  последние  годы  на  территории 
Приморского края выявлено несколько десятков золотых,  золотосеребря‐
ных и серебряных месторождений и проявлений. Наиболее значительные 
из  них  Глухое,  Кумирное,  Малиновское,  Майское,  Приморское,  Салют, 
Крестовское,  Милоградовское,  Силанское,  Союзное,  Таежное,  Ягодное  и 
др. Коренные комплексные месторождения содержат золото, г/т: Примор‐
ское — 11,49; Прогресс — 6,19; Восток‐2 — 1,4; Силанское — 0,98; Таежное 
— 0,63. Всего по краю балансовые и забалансовые запасы коренного золо‐
та оцениваются примерно в 7,2 т, россыпного — около 13,8 т. известно бо‐
лее 80 россыпей золота [2]. Исследованиями аллювиальной россыпи При‐
морья, локализованной в долинах р. Малая Нестеровка и ее притоков По‐
перечного и Поспелихи, установлено, что пески относятся к среднепромы‐
вистым, с преобладанием плохо дезинтегрируемой плотной глины. Пески 
россыпи  представляют  собой  гетерогенную  систему  с  морфологическим 
генезисом рудного и россыпного проявления. Концентрат, полученный на 
приборе Аляска‐35,  представляет  собой единый  темно‐серый шлих,  в  ко‐
тором  присутствует  мелкое  и  весьма  мелкое  золото  до  85  %  [3].  Каче‐
ственная работа оборудования,  используемого в производственных усло‐
виях технологических операций на месторождениях данного типа, ослож‐
няется  присутствием мелкодисперсных  глинистых  частиц и  вязкой  глини‐
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стой составляющей в суспензии. Происходят существенные потери мелких 
и тонких частиц ценных компонентов [1, 4‐6]. 

Направленное  изменение  состояния  перерабатываемых  глинистых 
песков золотоносных россыпей тесно связано с процессами водонасыще‐
ния и дезинтеграции.  

Цель  работы.  Осуществление  энергодисперсионного  микроанализа 
образцов  пород,  отобранных  на  участках  комплексного  месторождения 
Фадеевского  рудно‐россыпного  узла,  а  также  акустических  свойств  вме‐
щающих пород для обоснования рекомендаций по дезинтеграции песков. 

Результаты  исследований.  С  помощью  сканирующего  электронного 
микроскопа  JEOL  JCM‐6000 PLUS NEOSCOPE  осуществлен  энергодисперси‐
онный  микроанализ  образцов  пород,  отобранных  на  участках 
исследуемого рудно‐россыпного месторождения, рис. 1‐2. 

Кроме  золота,  серебра  и  платины  в  пробах  обнаружены  микроэле‐
менты осмия, диспрозия,  тербия,  гадолиния, европия,  самария, неодима, 
церия, лантана и других элементов. 

Установление  экспериментальным  путем  значений  плотности,  есте‐
ственной  влажности,  скорости  прохождения  ультразвукового  импульса  в 
продольной  волне  в  образцах  позволило  расчетным  путем  определить 
эффективную  сжимаемость  твердого,  равновесную  эквивалентную  плот‐
ность ρ при водонасыщении до 30 % и скорость продольных ультразвуко‐
вых  волн V  при  равновесной  эквивалентной  плотности, модуль  сдвига μ, 
модуль продольного растяжения Е, как при естественной влажности, так и 
при влажности по массе равной 30%.  

Полученные  значения  эффективной  сжимаемости  скелета  конгломе‐
ратов варьируют от 0,256∙10‐9 до 2,962∙10‐9 м∙с2/кг, изменяясь от очень низ‐
кой до высокой величины. Поэтому фильтрация воды на некоторых участ‐
ках не  только в  статических, но и в динамических условиях, будет прохо‐
дить не достаточно активно. 

 
Рис. 1. – Фотография исследуемой пробы 2‐3 
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Рис. 2. – Спектрограмма микроэлементов и карта химического состава ис‐
следуемой поверхности образца 2‐3 

  
Законы изменения давления воды базируются на теории фильтраци‐

онного  движения  жидкости,  в  основе  которых  лежит  закон  Дарси.  При 
больших  скоростях  фильтрации,  когда  заметно  влияние  инерционных  и 
пульсационных сил в качестве закона фильтрации используют зависимость 
вида [7] 

 
߲Н

߲݈
ൌ െ

ܸ

݇
ሺ1 ൅ ܸܽሻ, 

 
где Н‐ гидростатический напор; k‐коэффициент фильтрации; a – коэффици‐
ент. 

В глинистых породах может проявляться нижний предел применимо‐
сти  закона  Дарси.  Физические  особенности  связанной  воды,  наличие 
сверхкапиллярных  пор  обуславливает  неподвижность  воды  до  достиже‐
ния  градиента  напора  некоторой  начальной  величины  I0.  Скорость  филь‐
трации определится зависимостью [7] 
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Коэффициент фильтрации зависит от пористости, удельной поверхно‐

сти,  состава  пор,  относительной  влажности  и  эффективной  сжимаемости 
песков  с  учетом  водонасыщения.  Известные  теоретические  обоснования 
дезинтеграции  высокоглинистых  песков  не  дают  однозначного  пред‐
ставления о  возникающих процессах  кавитации,  струйных и  вихревых  те‐
чениях в многокомпонентных средах при гидродинамических воздействи‐
ях, инициируемых различными источниками влияния. 

Из  всей  выборки  исследуемых  образцов  доля  максимальных  значе‐
ний  модуля  сдвига  превышает  минимальные.    В  таком  же  соотношении 
изменяется  величина  волнового  сопротивления  песков.  Учитывая 
акустические  характеристики  песков,  следует  отметить,  что  полное 
разрушение  жестких  структурных  связей  на  микроуровне  известными 
методами будет затруднено. 

Для  исследуемых  глинистых  песков  комплексного  месторождения 
Фадеевского  рудно‐россыпного  узла  требуется  значительное  увеличение 
интенсивности  упругих  колебаний  при  переработке,  активизирующей 
микродезинтеграцию песков на нужном уровне для извлечения мелких и 
тонких  частиц  ценных  компонентов.  Учитывая  данные  обстоятельства,  в 
ИГД ДВО РАН разработаны способы и установки, моделирующие процессы 
[8‐14]  эффективной  активации механического  и  гидроакустического  типа, 
способствующей дезинтеграции минеральной  составляющей  гидросмеси. 
В  способе  струйно‐акустической  дезинтеграции  минеральной  составляю‐
щей гидросмеси  используется скоростная подача струи в гидродинамиче‐
ский  генератор  [14]. Обработка материала осуществляется в  условиях ак‐
тивных  гидродинамических  воздействий  посредством  влияния,  разме‐
щенных  внутри  корпуса  соосно  и  последовательно  соединенных  стацио‐
нарных кавитационных элементов. Глубокую дезинтеграцию минеральной 
составляющей  гидросмеси  до  микроуровня  осуществляют  посредством 
преобразования кинетической энергии потока жидкости в энергию акусти‐
ческих колебаний. На входе генератора высокоскоростная струя формиру‐
ет посредством отражательной сферической поверхности скачок уплотне‐
ния и торроидальную кавитационную зону с усилением осцилляции скачка 
и возникновением полей первичной гидродинамической и вторичной аку‐
стической кавитации в гидросмеси. Данный способ дезинтеграции высоко‐
глинистых  золотоносных  россыпей  в  условиях  резонансных  акустических 
явлений струйного типа повысит технологический уровень добычи полез‐
ного ископаемого,  снизит потери ценного  компонента,  уменьшит  энерго‐
затраты,  улучшит  эксплуатационные  показатели  по  обслуживанию  ком‐
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плекса,  повысит  рентабельность  производства  и  экологическую  безопас‐
ность. 

Вывод.  Участки  высокоглинистых  песков  комплексного 
месторождения  Фадеевского  рудно‐россыпного  узла  с  высокими  проч‐
ностными  характеристиками,  которые предопределяются низкими  значе‐
ниями  эффективной  сжимаемости  при  слабо  отличающейся  влажности, 
потребуют создания более совершенных методов воздействия на пески в 
процессах переработки. Развитие исследований по созданию таких систем 
позволит приблизить решение важной проблемы глубокой дезинтеграции 
высокоглинистых  золотосодержащих  песков  россыпей  для  извлечения 
мелких и  тонких частиц ценных компонентов микронного  уровня без по‐
терь. 
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Аннотация.  Рассмотрены  структурно‐механические,  акустические  свойства  вме‐

щающих пород для обоснования рекомендаций по дезинтеграции песков россыпного 
месторождения золота и редких металлов. Отмечается, что углубление теоретических 
и  экспериментальных исследований в области влияния физико‐механических процес‐
сов, инициирующих кавитационные эффекты, позволит решить важную проблему дез‐
интеграции золотосодержащих песков. 

 
Ключевые слова: дезинтеграция, акустические свойства, волновое сопротивле‐

ние, модуль сдвига, кавитация. 
 

PROCESS IMPROVEMENT MICRODISINTEGRATION WHEN DEVELOPING 
PLACER DEPOSITS OF PRIMORSKY KRAI 

 
N.Р. Кhrunina1, A.Yu. Cheban2 

1Ph.D., researcher at the laboratory of placer deposits Federal State budgetary institution of 
Science Mining  Institute of Far Eastern branch of the Russian Academy of Sciences, Khaba‐
rovsk, Russia, e‐mail: npetx@mail.ru 


