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ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌ ÄÅÇÈÍÒÅÃÐÀÖÈÈ ÃËÈÍÈÑÒÛÕ  
ÏÅÑÊÎÂ È ÈÕ ÃÈÄÐÎÑÌÅÑÅÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ  
ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÇÂÓÊÎÂÎÃÎ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß 

Ðàññìîòðåí îäèí èç ïîäõîäîâ ê îáîñíîâàíèþ çâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãëèíèñòûå 
ïåñêè è èõ ãèäðîñìåñè ïðè ðàçðàáîòêå çîëîòîñîäåðæàùèõ ðîññûïåé. Ïðåäñòàâëå-
íû ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ èçëó÷åíèÿ 
óëüòðàçâóêà íà âîäîíàñûùåííûå, íåâîäîíàñûùåííûå ïåñêè è èõ ãèäðîñìåñè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà äåçèíòåãðàöèÿ, èíòåíñèâíîñòü çâóêà, óëüòðàçâóêîâîå âîçäåéñòâèå. 
 

Ñåìèíàð № 8 
 

 
ñòàíîâëåííûå äèíàìè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè âëèÿíèÿ óëüò-

ðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà çîëîòîñî-
äåðæàùèå ãëèíèñòûå ïåñêè è èõ ãèä-
ðîñìåñè (íà ïðèìåðå íàãèìèíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ) ïîçâîëèëè ïðîâåñòè 
òåõíè÷åñêîå îáîñíîâàíèå îäíîãî èç 
ñîçäàííûõ ãåîòåõíîëîãè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ [1-3]. Êîìïëåêñ (ðèñ. 1) ïî-
çâîëèò îáåñïå÷èòü ýêîëîãè÷åñêóþ 
áåçîïàñíîñòü è îñóùåñòâèòü ýôôåê-
òèâíîå íàïðàâëåííîå ïðåîáðàçîâà-
íèå êàê âûñîêîïëàñòè÷íûõ, òàê è 
ñëàáîïëàñòè÷íûõ ïåñêîâ ïðè îòêðû-
òîé è ñêâàæèííîé ðàçðàáîòêå ðîñ-
ñûïåé, ðèñ. 1-5. 

Ïðîöåññ àêòèâíîé äåçèíòåãðàöèè 
ãëèíèñòûõ ïåñêîâ íà äîáû÷íîì ãèä-
ðîìåõàíèçèðîâàííîì êîìïëåêñå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì óëüòðàçâóêà ïðè îòêðû-
òîé ðàçðàáîòêå íà ãëóáèíàõ äî 30 
ìåòðîâ, íàïðèìåð ðîññûïè Íàãèìû, 
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ çà ñ÷åò àêòèâ-
íîãî âîäîíàñûùåíèÿ ãîðíîé ìàññû è 
ñî÷åòàíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî, ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîãî è óëüòðàçâóêîâîãî âîç-
äåéñòâèé. Ïîñëå ìåõàíè÷åñêîãî ðûõ-
ëåíèÿ çàáîéíûõ âûñîêîãëèíèñòûõ ïî-
ðîä áóëüäîçåðíî-ðûõëèòåëüíûì àãðå-
ãàòîì 1 (ðèñ. 1) ïåñêè ïîäàþòñÿ â 
çóìïô 2, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåäâà-

ðèòåëüíîå ÷àñòè÷íîå âîäîíàñûùåíèå 
êóñêîâ ãîðíîé ìàññû. Ñ ïîìîùüþ 
ãèäðîòðàíñïîðòèðóþùåé ñèñòåìû 3 è 
êàâèòàòîðà 4 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå-
äóþùåå ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ðàçðóøå-
íèå òâåðäîé ñîñòàâëÿþùåé ãèäðîñìå-
ñè è ïîäà÷à åå ê ñèñòåìå äîïîëíè-
òåëüíîãî ðàçìûâà è êëàññèôèêàöèè 
ïåñêîâ 5. Ïîñëå êëàññèôèêàöèè ãèä-
ðîñìåñü ïîäàåòñÿ â çóìïô-íàêî-
ïèòåëü 6, ãäå ïîäâåðãàåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíîìó âîäîíàñûùåíèþ è óëüòðà-
çâóêîâîìó âîçäåéñòâèþ, ðèñ. 1. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí îáùèé âèä 
êîìïëåêñà ñêâàæèííîé ãèäðîäîáû÷è ñ 
óëüòðàçâóêîâûì èíèöèèðîâàíèåì, êî-
òîðûé ìîæåò áûòü ïðèìåíåí íà ãëó-
áèíàõ äî 100-120 ì â íåìåðçëûõ ïî-
ðîäàõ íà îáúåêòàõ ðîññûïåé ïîâû-
øåííîé ãëèíèñòîñòè. Íà ðèñ. 3 – âèä 
À íà ðèñ. 2, ïîêàçàíà ñõåìà óïðàâëå-
íèÿ ïðîöåññàìè ñêâàæèííîãî ãèäðî-
ðàçìûâà, óëüòðàçâóêîâîé äåçèíòåãðà-
öèè â ñêâàæèíå è ïîñëåäóþùåé äå-
çèíòåãðàöèè åå íà ïîâåðõíîñòè; íà 
ðèñ. 4 – ðàçðåç Á-Á íà ðèñ. 2, ãèäðî-
ìîíèòîðíàÿ ãîëîâêà ñ èçëó÷àòåëÿìè 
çîíû ðàçìûâà è äàò÷èêàìè ôèêñàöèè 
äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ çîíû ðàçìûâà; 
íà ðèñ. 5 – âèä Â íà ðèñ. 4, ïðèâîä 
ïîâîðîòà Ò-îáðàçíîãî ðû÷àãà.  
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Êîìïëåêñ ñîäåðæèò ïëàòôîðìó 5, 
ãèäðîìîíèòîðíóþ óñòàíîâêó 3 ñ òåëå-
ñêîïè÷åñêè ïîäâèæíîé ãîëîâêîé, ýð-
ëèôò 2, ïîâîðîòíîå óñòðîéñòâî, óñòà-
íîâëåííîå íà ïëàòôîðìå, ñèñòåìó 
îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ 11, ñèñ-
òåìó ãåíåðàöèè óïðóãèõ êîëåáàíèé 8 
è ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, ñâÿ-
çàííîå ñ ïîäàþùèìè ýëåìåíòàìè ýð-
ëèôòà è óëüòðàçâóêîâûì äåçèíòåãðà-
òîðîì, ðèñ. 2. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí îáùèé âèä êîì-
ïëåêñà ñêâàæèííîé ãèäðîäîáû÷è ñ 
óëüòðàçâóêîâûì èíèöèèðîâàíèåì, êî-
òîðûé ìîæåò áûòü ïðèìåíåí íà ãëó-
áèíàõ äî 100-120 ìåòðîâ â íåìåðç-
ëûõ ïîðîäàõ íà îáúåêòàõ ðîññûïåé 
ïîâûøåííîé ãëèíèñòîñòè. Íà ðèñ. 3 – 
âèä À íà ðèñ. 2, ïîêàçàíà ñõåìà 
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè ñêâàæèííîãî 
ãèäðîðàçìûâà, óëüòðàçâóêîâîé äåçèí-

òåãðàöèè â ñêâàæèíå è ïîñëåäóþùåé 
äåçèíòåãðàöèè åå íà ïîâåðõíîñòè; íà 
ðèñ. 4 – ðàçðåç Á-Á íà ðèñ. 2, ãèäðî-
ìîíèòîðíàÿ ãîëîâêà ñ èçëó÷àòåëÿìè 
çîíû ðàçìûâà è äàò÷èêàìè ôèêñàöèè 
äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ çîíû ðàçìûâà; 
íà ðèñ. 5 – âèä Â íà ðèñ. 4, ïðèâîä 
ïîâîðîòà Ò-îáðàçíîãî ðû÷àãà. Êîì-
ïëåêñ ñîäåðæèò ïëàòôîðìó 5, ãèäðî-
ìîíèòîðíóþ óñòàíîâêó 3 ñ òåëåñêîïè-
÷åñêè ïîäâèæíîé ãîëîâêîé, ýðëèôò 2, 
ïîâîðîòíîå óñòðîéñòâî, óñòàíîâëåí-
íîå íà ïëàòôîðìå, ñèñòåìó îáîðîò-
íîãî âîäîñíàáæåíèÿ 11, ñèñòåìó ãå-
íåðàöèè óïðóãèõ êîëåáàíèé 8 è ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, ñâÿçàí-
íîå ñ ïîäàþùèìè ýëåìåíòàìè ýðëèô-
òà è óëüòðàçâóêîâûì äåçèíòåãðàòîðîì 
ðèñ. 2.  

Ãèäðîìîíèòîðíàÿ óñòàíîâêà ñíàáæå-
íà àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé 1 (ðèñ. 3)  

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà äîáû÷íîãî ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
óëüòðàçâóêà ïðè îòêðûòîé ðàçðàáîòêå ðîññûïåé: 1 – áóëüäîçåðíî-ðûõëèòåëüíûé àã-
ðåãàò; 2 – çóìïô; 3 - ãèäðîòðàíñïîðòèðóþùàÿ ñèñòåìà ñî ñòàòè÷åñêèì êàâèòàòîðîì [3]; 4 – 
êàâèòàòîð; 5 - ñèñòåìà äîïîëíèòåëüíîãî ðàçìûâà è êëàññèôèêàöèè ïåñêîâ; 6 – çóìïô-
íàêîïèòåëü; 7 – êîìïëåêñ óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãèäðîñìåñü; 8 – ãèäðîòðàíñïîð-
òèðóþùàÿ ñèñòåìà ñ âòîðè÷íîé êàâèòàöèåé; 9 – îáîãàòèòåëüíûé êîìïëåêñ; 10 – ëåíòî÷íûé 
îòâàëîîáðàçîâàòåëü; 11 – óëüòðàçâóêîâàÿ óñòàíîâêà äëÿ âîçäåéñòâèÿ íà íåâîäîíàñûùåííûå 
è âîäîíàñûùåííûå ïåñêè 
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óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ãèäðîìîíèòîðà 3 
(ðèñ. 2), óñòàíîâëåííîé íà äîïîëíè-
òåëüíîé ïëàòôîðìå è ñâÿçàííîé ñ èñ-
ïîëíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè ïîâîðîò-
íîãî óñòðîéñòâà ãèäðîìîíèòîðíîé óñ-
òàíîâêè ÷åðåç ãèäðîñèñòåìó 2 (ðèñ. 
3). Ñèñòåìà ãåíåðàöèè óïðóãèõ êîëå-
áàíèé âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ïî-
ëó÷åíèÿ êîëåáàíèé óëüòðàçâóêîâûõ 
÷àñòîò ïåðåìåííîé ìîùíîñòè, ïåðå-
äàâàåìûõ ïîñðåäñòâîì èçëó÷àòåëåé 
çîíû ðàçìûâà, çîíû ïðåäâàðèòåëüíîé 
äåçèíòåãðàöèè è èçëó÷àòåëåé óëüòðà-
çâóêîâîãî äåçèíòåãðàòîðà ïåðâîãî è 
âòîðîãî óðîâíåé. 

Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ 
ñèñòåì óëüòðàçâóêîâîé äåçèíòåãðàöèè 
ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå äîáû÷íîãî 
ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà 
(ðèñ. 1), â êîòîðîì ñîâìåùàþòñÿ ïðî-
öåññû ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ãîð-
íîé ìàññû, àêòèâíîãî âîäîíàñûùåíèÿ  

 
åå è âïîñëåäñòâèè òâåðäîé 
ñîñòàâëÿþùåé ãèäðîñìåñè, 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî è 
óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñò-
âèé íà òâåðäóþ ñîñòàâ-

ëÿþùóþ ãèäðîñìåñè. Òàêîé êîìïëåêñ 
ìîæåò âêëþ÷àòü ïðîöåññû äîïîëíè-
òåëüíîãî àêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà âîäîíàñûùåííûå è íåâîäîíàñû-
ùåííûå ïåñêè ðàçðàáàòûâàåìîãî ó÷à-
ñòêà ïåðåä âûåìêîé ïåñêîâ. 

Ïðè óñëîâèè ïîâûøåííîãî ñî-
äåðæàíèÿ â ïåñêàõ ìåëêîãî çîëî-
òà (îò 50 äî 100 %) è ãëèíèñòûõ 
÷àñòèö (ðàçìåðîì ìåíåå 0,005 ìì 
ñâûøå 30 %) àêóñòè÷åñêîå âîçäåé-
ñòâèå íà íåâîäîíàñûùåííûå, âîäîíà-
ñûùåííûå ïåñêè è ãèäðîñìåñü ìîæåò 
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîñðåäñòâîì îäíîé 
èëè äâóìÿ çâóêîâûìè óñòàíîâêàìè 7 è 
11, ðèñ. 1. Óñòàíîâêè 7 è 11 èìåþò 
òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, êîòîðûå 
ïîëó÷åíû íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èñ-
ñëåäîâàíèé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïåñêîâ íàãèìèíñêîãî çîëîòî-
ðîññûïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, òàáëèöà. 

 
 

Ðèñ. 2. Ñõåìà êîìïëåêñà 
ñêâàæèííîé ãèäðîäîáû÷è ñ 
óëüòðàçâóêîâûì èíèöèèðî-
âàíèåì [1]: 1 – ïðèâîä ïîâî-
ðîòà ñèñòåìû óëüòðàçâóêîâîãî 
èçëó÷åíèÿ; 2 – ýðëèôò; 3 – ãèä-
ðîìîíèòîðíàÿ óñòàíîâêà; 4 – 
òåëåñêîïè÷åñêè ïîäâèæíàÿ ãî-
ëîâêà; 5 – ïëàòôîðìà; 6 – ïî-
âîðîòíîå óñòðîéñòâî äëÿ ïîâî-
ðîòà ãèäðîìîíèòîðíîé óñòà-
íîâêè; 7 - àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñ-
òåìà óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ãèä-
ðîìîíèòîðà; 8 – ñèñòåìà ãåíå-
ðàöèè óïðóãèõ êîëåáàíèé, 
ôîðìèðóþùàÿ êîëåáàíèÿ óëüò-
ðàçâóêîâûõ ÷àñòîò ïåðåìåííîé 
ìîùíîñòè; 9 – äàò÷èê äèíàìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ñðåäû; 10 - óëüò-
ðàçâóêîâîé äåçèíòåãðàòîð; 11- 
ñèñòåìà îáîðîòíîãî âîäîñíàá-
æåíèÿ 
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Ðàçðàáàòûâàåìàÿ òåõíîëîãèÿ íà 

îñíîâå äîáû÷íîãî êîìïëåêñà ïîçâî-
ëÿåò ïðîâåñòè ðàáîòû ñ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ ïî òâåðäîìó 100 ì3/÷ è 
îáúåìîì ïðîìûâêè ïåñêîâ 288 òûñ. 
ì3. Ïðè ýòîì ïîíàäîáèòñÿ òîëüêî äâå 
óñòàíîâêè äëÿ èçâëå÷åíèÿ öåííûõ 
êîìïîíåíòîâ ñ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíî-
ñòüþ êàæäàÿ íå áîëåå 11 êÂò. Ýòî ìî-
ãóò áûòü êîíöåíòðàòîðû èëè íîâûå 
ìîäèôèêàöèè êîíöåíòðàöèîííûõ ñòî-
ëîâ, âèáðàöèè ïîâåðõíîñòåé â êîòî-
ðûõ îòñóòñòâóþò, à êîëåáàíèÿ ñîçäà-
þòñÿ ïðÿìûì çâóêîâûì âîçäåéñòâèåì 
íà ïîòîê ãèäðîñìåñè. Îäèí èç âàðè-
àíòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðî-
öåññà, èñïîëüçîâàííûé  äëÿ ðàñ÷åòà 
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû 
àêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ñ ïîìîùüþ 
óñòàíîâêè 11 (ðèñ. 1) íà âîäîíàñû-
ùåííûå è íåâîäîíàñûùåííûå ïåñêè è 
ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè 7 (ðèñ. 1) - íà 
òâåðäóþ ñîñòàâëÿþùóþ ãèäðîñìåñè, 
èçîáðàæåí íà ðèñ. 6.  

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè çâóêîâîé óñòàíîâêè 2  
(ðèñ. 6) ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçìåùåíèå ÷å-
òûðåõ ïàêåòîâ óëüòðàçâóêîâûõ èçëó÷à-
òåëåé íà îñíîâå ïüåçîêåðàìè÷åñêèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé íà êîíöàõ êîíñîëåé 
êðåñòîîáðàçíîãî íåñóùåãî ýëåìåíòà, 
êîòîðûå îäíîâðåìåííî îáðàáàòûâàþò 
ïåðâûé áëîê ïåñêà ðàçìåðîì 2õ2õ0,5 
ì. Êàæäûé ïàêåò ñ èçëó÷àòåëÿìè èìååò 
âûõîäíóþ àêóñòè÷åñêóþ ìîùíîñòü èç-
ëó÷åíèÿ óëüòðàçâóêà îò 20 äî 400 
êÂò/ì2 ïðè ÷àñòîòå èçëó÷åíèÿ 20 êÃö. 
Ïîñëå îáðàáîòêè íåâîäîíàñûùåííûõ 
è âîäîíàñûùåííûõ ïåñêîâ ïåðâîãî 
êóáà èíòåíñèâíîñòüþ èçëó÷åíèÿ óëüò-
ðàçâóêà â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè 
ïàðàìåòðàìè â òàáëèöå è ÷àñòîòîé 20 
êÃö ïåñêè ðûõëÿòñÿ àãðåãàòîì 1 è ïî-
äàþòñÿ â çóìïô 3. Ãèäðîñìåñü ïðè 
òðàíñïîðòèðîâêå èç çóìïôà 3 ïî-
ñðåäñòâîì ñèñòåìû 4 (ðèñ. 6) â çóìïô-
íàêîïèòåëü 7 ïîäâåðãàåòñÿ êàâèòàöèè 
è êëàññèôèêàöèè íà óñòàíîâêå 6.  



Ðåêîìåíäóåìûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû óëüòðàçâóêîâûõ ñèñòåì äëÿ 
âîçäåéñòâèÿ íà âûñîêîïëàñòè÷íûå ãëèíèñòûå ïåñêè è èõ ãèäðîñìåñè,  
÷àñòîòà èçëó÷åíèÿ çâóêà f=20êÃö, îòíîñèòåëüíàÿ äåôîðìàöèÿ |S|=10-4 

 

Õàðàêòåðíûå îñîáåííî-
ñòè ïåñêîâ, ãèäðîñìåñåé 
è êîíòðîëèðóåìûå ïà-

ðàìåòðû 

Ñðåä-
íåå ñî-
äåðæà-
íèå âî-

äû â 
ïåñêàõ, 

% 

Àìïëèòóäà ñìå-
ùåíèÿ ÷àñòèö â 
çâóêîâîé âîëíå 
îòíîñèòåëüíî 

ïîëîæåíèÿ ðàâ-
íîâåñèÿ â íà-

÷àëüíîì ïåðèîäå 
|è|·10-6, ì 

è 
|ξý| =10-6 ì 

Íà÷àëüíûå èíòåð-
âàëû èíòåíñèâíîñòè 
çâóêà Ió, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ äåçèíòå-

ãðàöèè ïåñêîâ èëè 
òâåðäîé ñîñòàâ-

ëÿþùåé ãèäðîñìåñè, 
Âò/ñì2 

Íîðìàëüíàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ 
íàïðÿæåíèÿ â 

íà÷àëüíûé 
ìîìåíò  äëÿ 

ïåñêîâ, 
êãñ/ñì2 

Êàñàòåëüíàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ íà-
ïðÿæåíèÿ ñäâè-
ãà â íà÷àëüíûé 

ìîìåíò, 
êãñ/ñì2 

Ñðåäíåå çíà÷å-
íèå äàâëåíèÿ  

óëüòðàçâóêà äëÿ 
ãèäðîñìåñè 
Ð·105, Ïà 

Íåâîäîíàñûùåííûå 
ïåñêè. Êîíòðîëü çàòó-
õàíèÿ èçëó÷åíèÿ è ïàðà-
ìåòðîâ Vp, Vs,  

 
 

0 
 

 
 

2,388 
 
 
 

 
 

32,43-32,96 
 

 
 

36,15-36,75 

 
 

7,23-7,35 

 
 
- 

1,5 2,26 27,32-27,86 25,65-26,15 6,53 - 
3 2,15 23,27-23,68 22,98-23,39 5,85 - 
4 2,084 21,11-21,45 21,51-21,86 5,47 - 

15 1,658-1,651 9,923-9,964 12,7-12,81 3,2 - 
25 1,482-1,473 6,645-6,604 9,52-9,53 2,34 - 

Âîäîíàñûùåííûå 
ïåñêè. Êîíòðîëü çàòóõà-
íèÿ èçëó÷åíèÿ è ïàðà-
ìåòðîâ Vp, Vs  

30 1,395-1,388 5,34-5,35 8,13-8,12 2,04 - 
 

70 
 
 

0,9989-0,9998 1,66-1,67 - - 2,65-2,66 

Ãèäðîñìåñè. Êîíòðîëü 
ïàðàìåòðîâ 
ñ, Sóä, γ 

40 
1,00059-
0,99959 1,72-1,73 - - 2,74-2,76 

 
 
 
 
 

200 
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Äëÿ îáðàáîòêè òâåðäîé ñîñòàâëÿþùåé 
ãèäðîñìåñè â çóìïôå-íàêîïèòåëå 7 
ðåæèìû íàñòðîéêè óëüòðàçâóêîâûõ èç-
ëó÷àòåëåé íàñòðàèâàþòñÿ íà íóæíóþ 
èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ñ ó÷åòîì îáú-
åìíîãî ñîäåðæàíèÿ âîäû, òàáëèöà. Èí-
òåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ïðè ýòîì ñî-
ñòàâëÿåò âåëè÷èíó îò 1,66 äî 1,73 
Âò/ñì2, ïîòðåáëÿåìàÿ ýíåðãèÿ - 40 
êÂò÷., òàáëèöà. 

Ïîòðåáëÿåìàÿ ýíåðãèÿ íà ðåãóëè-
ðîâêó ðàáîòû âñåõ ýëåìåíòîâ çâóêî-
âîé óñòàíîâêè, ò.å. ïîäúåì è îïóñêà-
íèå ïîäâåñîê, ïîâîðîò êðåñòîîáðàç-
íûõ íåñóùèõ ýëåìåíòîâ ñ êîíñîëÿìè 
ñîñòàâëÿåò 40 êÂò÷. Ïîñëå äåçèíòå-
ãðàöèè ãèäðîñìåñè âêëþ÷àåòñÿ ãèä-
ðîòðàíñïîðòèðóþùàÿ ñèñòåìà 9, êî-
òîðàÿ ïîäàåò ãèäðîñìåñü íà îáîãàòè-
òåëüíûå óñòàíîâêè äëÿ èçâëå÷åíèÿ 
öåííîãî êîìïîíåíòà 10, ðèñ. 6. Â 
öåíòðîáåæíîì ïîëå êîíöåíòðàòîðîâ 
ïðîèñõîäèò îòäåëåíèå òÿæåëûõ 
ôðàêöèé îò áîëåå ëåãêèõ. Ïîëó÷àå-
ìûé öåííûé êîìïîíåíò ñîäåðæèò â 
òîì ÷èñëå ÷àñòèöû ðàçìåðîì äî 1-2 
ìêì. Êîìïëåêñ îáåñïå÷åí ñèñòåìîé 
îòâàëîîáðàçîâàíèÿ 11, îáåçâîæèâà-
íèÿ 12 è îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ 
13. Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â 

óñëîâèÿõ íåñòàáèëüíîñòè ñîäåðæàíèÿ 
öåííîãî êîìïîíåíòà, âûñîêîãëèíè-
ñòîñòè è ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ 
ìåëêîãî çîëîòà óñëîæíåííûõ ôîðì è 
òèïîâ ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìûõ êîì-
ïëåêñîâ ïîçâîëèò íà ñòàäèè âûåìêè 
ïåñêîâ ðîññûïåé ñ ðàçíûì òèïîì ïëà-
ñòè÷íîñòè îñóùåñòâèòü ýôôåêòèâíóþ 
äåçèíòåãðàöèþ ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé è ïîñëåäóþùåå åå ðàçðóøåíèå 
áåç ïîòåðü çîëîòà, â òîì ÷èñëå, ìåë-
êèõ åãî ÷àñòèö ðàçìåðîì îò 0,5 äî 
0,002 ìì ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì ñïî-
ñîáîì, ñíèçèò ðàçðóøàþùåå âîçäåé-
ñòâèå ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà íà ýêîñè-
ñòåìó, ïîçâîëèò ñîõðàíèòü óíèêàëü-
íûå ïðèðîäíûå êîìïëåêñû ðåãèîíà.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óëüòðàçâóêîâî-
ãî èíèöèèðîâàíèÿ íà îñíîâå îïðåäå-
ëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ðåæèìîâ âîç-
äåéñòâèÿ íà íåâîäîíàñûùåííûå, âî-
äîíàñûùåííûå ïåñêè è ãèäðîñìåñü, 
ðàñ÷åòà óñëîâíîãî êîýôôèöèåíòà 
òðàíñôîðìàöèè òâåðäîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ãèäðîñìåñè è ó÷åòà èñõîäíîé âå-
ëè÷èíû óäåëüíîé ìåæôàçíîé ïîâåðõ-
íîñòè ÷àñòèö îáåñïå÷èò ïîâûøåíèå 
òåõíîëîãè÷íîñòè è ñíèæåíèå óäåëü-
íîé ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà [4].  

 
Ðèñ. 6. Ñõåìà îòêðûòîé ðàçðàáîòêè ðîññûïè ïîñðåäñòâîì ãèäðîìåõàíèçèðîâàí-
íîãî êîìïëåêñà ñ èñïîëüçîâàíèåì óëüòðàçâóêà: 1 – áóëüäîçåðíî-ðûõëèòåëüíûé àãðå-
ãàò; 2 – êîìïëåêñ óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà íåâîäîíàñûùåííûå è âîäîíàñûùåííûå 
ïåñêè; 3 – çóìïô; 4- ãèäðîòðàíñïîðòèðóþùàÿ ñèñòåìà ñî ñòàòè÷åñêèì êàâèòàòîðîì [120]; 5 
– êàâèòàòîð; 6 - ñèñòåìà äîïîëíèòåëüíîãî ðàçìûâà è êëàññèôèêàöèè ïåñêîâ; 7 – çóìïô-
íàêîïèòåëü; 8 – êîìïëåêñ óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãèäðîñìåñü; 9 – ãèäðîòðàíñïîð-
òèðóþùàÿ ñèñòåìà ñ âòîðè÷íîé êàâèòàöèåé; 10 – îáîãàòèòåëüíûé êîìïëåêñ; 11 – ëåíòî÷íûé 
îòâàëîîáðàçîâàòåëü; 12 – îáåçâîæèâàòåëü; 13 – ñèñòåìà îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ 
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ß ÒÅÁß ÏÎÐÎÄÈË, ß ÒÅÁß È ÓÁÜÞ 
 
Íåëüçÿ óáèâàòü âðàãîâ, ãëàñèò íàðîäíàÿ ìóäðîñòü. À äåòåé ñâîèõ ìîæíî? 
Íàøè ïðîáëåìû ìîãóò îêàçàòüñÿ êóäà ñëîæíåå, ÷åì ýòî ïðåäñòàâëÿëîñü â 1992 ãîäó. Ñòîèò îñîç-

íàòü òóïèêîâîñòü ìíîãèõ ïðèâû÷íûõ ñ äåòñòâà æèçíåííûõ óñòàíîâîê. Ïðèâåäåííàÿ â çàãîëîâêå ôðàçà 
Í.Â. Ãîãîëÿ âúåëàñü â ñîçíàíèå âñåõ ãðàæäàí ÑÑÑÐ, à ïîòîì è ñâîáîäíîé Ðîññèè. Íåêðèòè÷åñêîå èçó-
÷åíèå â øêîëå ñèòóàöèè, êîãäà îçâåðåâøèé è íåâìåíÿåìûé îòåö óáèâàåò ñîáñòâåííîãî ñûíà, íå ìîæåò 
áûòü ïðèçíàííûì ýëåìåíòîì âîñïèòàíèÿ. Íó õîòü êàêèå-òî êîììåíòàðèè ïñèõîëîãîâ è ïåäàãîãîâ áû 
íàïå÷àòàëè. À òî âåäü âñå ïðåïîäíîñèòñÿ êàê äîñòîéíûé ïðèìåð ïàòðèîòèçìà.  

Òàðàñà Áóëüáó ÿ ïðîõîäèë â øêîëå â ñåðåäèíå 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà. Êàþñü, íî òîãäà ìíå 
(äà è äðóãèì øêîëüíèêàì) â ãîëîâó íå ïðèõîäèëî îñóäèòü äèêîñòü ïîñòóïêà Òàðàñà. Òîòàëèòàðíîå 
âîñïèòàíèå è áàðàáàííûé ïàòðèîòèçì íå ïðèâèâàëè ñêëîííîñòè ê ðàçìûøëåíèÿì. Â ïðèíöèïå, 
óáèéñòâî ïîëèòè÷åñêîãî ïðîòèâíèêà áûëî äëÿ ñîâåòñêîãî ÷åëîâåêà îáûäåííûì äåëîì. «Åñëè âðàã 
íå ñäàåòñÿ, åãî óíè÷òîæàþò». À âåäü âðàãîì íàçûâàëè êîãî óãîäíî: ìåíüøåâèêà, áþðîêðàòà, 
øïèîíà, ñïåêóëÿíòà, äåìàãîãà. Ïîýòîìó è ïðèãîâîðû âûíîñèëè ïîä êðèêè òîëïû: «Ðàñïíè åãî». 
×óâñòâà íîðìàëüíîãî îòöà ê ñûíó âî âíèìàíèå íå ïðèíèìàëèñü. 

Ñòîèò ëè óäèâëÿòüñÿ ðîäèòåëÿì, ïðîäàþùèì ñâîèõ äåòåé â ðàáñòâî, ìàòåðÿì, âûêèäûâàþùèì 
íîâîðîæäåííûõ ìëàäåíöåâ, äåòÿì, æèâóùèì íà âîêçàëàõ, â ñîáà÷üèõ áóäêàõ, íà ñâàëêàõ, åñëè ó 
íàñ ãåðîåì ñòàë îòåö — ñóäüÿ è ïàëà÷ ñâîåãî ñûíà. È óæå ñîâñåì «íåâèííûìè» âûãëÿäÿò äåòî-
óáèéöû Ïåòð I è Èâàí IV, äåéñòâîâàâøèå â ñîñòîÿíèè íåâìåíÿåìîñòè. 

Ïðàâäà, ñàì Ãîãîëü íå áûë â âîñòîðãå îò òàêèõ ïðîÿâëåíèé «ïàòðèîòèçìà». Âîò êàê îí êîììåíòè-
ðîâàë äèêèå ïî æåñòîêîñòè íðàâû òåõ âðåìåí: «Äûáîì ñòàë áû íûíå âîëîñ îò òåõ ñòðàøíûõ çíàêîâ 
ñâèðåïñòâà ïîëóäèêîãî âåêà, êîòîðûå ïðîíåñëè âåçäå çàïîðîæöû». Äàëåå îïèñûâàþòñÿ íå÷åëîâå÷å-
ñêèå èçóâåðñòâà êîçàêîâ, ïåðåñêàçûâàòü êîòîðûå ÿ íå ðåøàþñü. Âñå ýòî ïðîèñõîäèëî â ÕVII—XVIII âå-
êàõ, íî è ñåãîäíÿ ìàëî ÷òî èçìåíèëîñü â íàøåì ñîçíàíèè. Ê ïðèìåðó, Î. Íèêîëàåâ («Çíàíèÿ — ñèëà», 
№ 11—12, 2005 ã.) ïðèâîäèò òåìû ñî÷èíåíèé â 7 êëàññå (2005 ã): «Òàðàñ Áóëüáà — ïàòðèîò Ðóññêîé 
çåìëè», «Òàðàñ Áóëüáà — ýïè÷åñêèé ãåðîé», «Òðàäèöèè è îáû÷àè Çàïîðîæñêîé Ñå÷è». 

Èçäåâàòåëüñòâà è äàæå óáèéñòâà ñîáñòâåííûõ äåòåé âûçûâàþò îòâåòíóþ ðåàêöèþ, íàçîâåì åå 
óñëîâíî «ñèíäðîìîì Ïàâëèêà Ìîðîçîâà». Îí çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äåòè, ïîäâåðãøèåñÿ èçäåâà-
òåëüñòâàì ðîäèòåëåé, ìñòÿò èì ïðè ïåðâîé âîçìîæíîñòè. Ïèøóò äîíîñû, ñäàþò â áîãàäåëüíè, îñ-
êîðáëÿþò è óáèâàþò — äåëàþò ïðèìåðíî òî æå, ÷òî ïîëó÷èëè îò íèõ â äåòñòâå. Êîíå÷íî, â ïðè-
ëè÷íûõ äîìàõ ïîäîáíîãî íå áûâàåò, íî êàê ìåäëåííî ðàñòåò èõ ÷èñëî. 

Åñëè ñìîäåëèðîâàòü íðàâû íàøèõ ãðàæäàí, çàëîæåííûå Òàðàñîì Áóëüáîé è Ïàâëèêîì Ìîðî-
çîâûì, ïðîäîëæåííûå ãåðîÿìè êíèã «Òèõèé Äîí» è «Õîæäåíèå ïî ìóêàì», à òàêæå âïîëíå ðåàëü-
íûìè óáèéöàìè ñâîèõ äåòåé — íàøèìè ñîâðåìåííèêàìè, òî âûðèñîâûâàåòñÿ âïîëíå çàêîí÷åííàÿ 
è áåçðàäîñòíàÿ êàðòèíà. Êàê áû îáúÿñíèòü íàøèì èäåîëîãàì è øêîëüíûì ïåäàãîãàì, ÷òî îíè ñåþò 
íå âåòåð, à ãîòîâóþ áóðþ, æåðòâàìè êîòîðîé ñàìè è ìîãóò îêàçàòüñÿ. 

Èç êíèãè Ë.Õ. Ãèòèñà «Âåðõîì íà òèãðå». Ì.: Ãîðíàÿ êíèãà, 2009. Ñ. 162 
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