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À.Ã. Ìèõàéëîâ, È.È. Âàøëàåâ 

ÂËÈßÍÈÅ ÃÈÃÐÎÑÊÎÏÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÀÒÅÐÈÀËÀ  
ÏÐÈ ÊÎÍÒÀÊÒÅ Ñ ÃÐÓÍÒÎÌ  
ÍÀ ÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÌÀÑÑÈÂÀ 

Âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ 
ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè äîáû÷è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ïðè âîñõîäÿùåì äâèæå-
íèè ðàñòâîðîâ â ìàññèâå õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîáû÷à, èíôèëüòðàöèÿ, òåõíîãåííûé îáúåêò, ìîäåëèðîâàíèå ïà-
ðàìåòðîâ, áëàãîðîäíûå ìåòàëëû. 

 

 
 

 öåëüþ èçó÷åíèÿ çàêîíîìåð-
íîñòåé ïðîòåêàíèÿ ãåîôëþ-

èäíûõ ïðîöåññîâ è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé â 
ìàòåðèàëå õâîñòîâ îáîãàùå-
íèÿ áûëà ñîçäàí ëàáîðàòîð-
íàÿ óñòàíîâêà (ðèñ. 1). Ê îò-
âîäàì ïðèñîåäèíåíû ãèáêèå 
òðóáêè, ÷åðåç êîòîðûå ìîæíî 
îòáèðàòü ïðîáû êîíòàêòíîãî 
ðàñòâîðà, ïðîôèëüòðîâàííî-
ãî ÷åðåç ñëîé òâåðäîé ôàçû è 
èçó÷àòü êèíåòèêó äâèæåíèÿ 
ðàñòâîðîâ. Â êà÷åñòâå îáúåê-
òà èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàë-
ñÿ ìàòåðèàë ëåæàëûõ õâîñòîâ 
Íîðèëüñêîãî êîìáèíàòà. Âû-
ñîòà ñëîÿ ìàòåðèàëà, êîòîðûé 
áûë ïîìåùåí â öèëèíäðè÷å-
ñêóþ åìêîñòü, ñîñòàâèëà 86 
ñì. Â íèæíþþ ÷àñòü êîëîííû 
ïîäàåòñÿ âîäà, âûñîòà ñòîëáà 
âîäû ðåãóëèðóåòñÿ. 

Åìêîñòíûå ïàðàìåòðû èñ-
õîäíîé ïðîáû ïðèâåäåíû â 
òàáë. 

Ïîêàçàòåëåì ñâîáîäíîé 
ýíåðãèè ãðóíòîâîé âëàãè ÿâ-
ëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû 
âñàñûâàþùåãî äàâëåíèÿ ( ) 
îò âëàæíîñòè ïîðîäû [1—3]. 

Ïàðàìåòðû âñàñûâàþùåãî äàâëåíèÿ 
îò âëàæíîñòè ãðóíòà â êàïèëëÿðíîé Ñ 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè 

Вода

Отводы

Гравий

Хвосты обогащения



 187 

çîíå óñòàíàâëèâàëèñü ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè ñòàöèîíàð-
íîì ðåæèìå è îòñóòñòâèè èíôèëüòðà-
öèè. Â êàïèëëÿðíîé êàéìå ïðè îòñóò-
ñòâèè ïèòàíèÿ èëè èñïàðåíèÿ âñàñû-
âàþùåå äàâëåíèå  ðàâíî âûñîòå íàä 
ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ âîäû. Ïðî-
âåäåíû äâà òèïà ýêñïåðèìåíòîâ ïî 
îïðåäåëåíèþ âñàñûâàþùåãî äàâëå-
íèÿ: ïîðîäà â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿ-
íèè (áåç «èñêóññòâåííîãî íàñîñà») è ñ 
ïðèìåíåíèåì ìàòåðèàëà èç ìèêðî-
ôèáðû, êîòîðàÿ èìååò áîëåå ìåíüøèé 
äèàìåòð êàïèëëÿðîâ. 

Ñóòü ýêñïåðèìåíòîâ ñ ìèêðîôèá-
ðîé ñîñòîÿë â ñëåäóþùåì: íà âåðõ-
íþþ ïîâåðõíîñòü ïîðîäû â êîëîííå 
êëàëàñü ìèêðîôèáðà, äàëåå íà íåå 
óêëàäûâàëñÿ ãðóíò. 

Çàâèñèìîñòè âñàñûâàþùåãî äàâëå-
íèÿ èññëåäóåìîé ïîðîäû îò âëàæíî-
ñòè (W) â çîíå êàïèëëÿðíîé êàéìû 
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì: 

 áåç ìèêðîôèáðû 
56,8852 10 exp  ( 0,3928 )W     

 ñ ìèêðîôèáðîé 
5 2,8756 10 exp  ( 0,294 )W     

è ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. 
Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, õàðàêòåð èç-

ìåíåíèÿ âñàñûâàþùåãî äàâëåíèÿ ñî-
îòâåòñòâóåò ãðóíòàì ñ äðóãèìè ïàðà-
ìåòðàìè, ðàññìîòðåííûìè â ëèòåðà-
òóðíûõ èñòî÷íèêàõ, Ñëåäóåò îòìåòèòü, 

â ðåçóëüòàòå êîíòàêòà 
ìèêðîôèáðû ñ ïîâåðõ-
íîñòüþ ãðóíòà âñàñû-
âàþùåå äàâëåíèå óâåëè-
÷èâàåò íà 100—250 ìì, 
à óðîâåíü ãðóíòîâûõ 
âîä ïîäíèìàåòñÿ íà 
40—45 ìì. 

Íàìè áûëè ïðîâåäå-
íû ýêñïåðèìåíòû ïî 
èçó÷åíèþ âëàãîïåðå-

íîñà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåä ñ ðàç-
ëè÷íûìè ôèëüòðàöèîííûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè: ïîðîäà õâîñòîõðàíè-
ëèùà è ãèãðîñêîïè÷íûé ìàòåðèàë, 
êîòîðûé ðàñïîëàãàëñÿ ñâåðõó. Ïåð-
âûé ðåæèì ñîîòâåòñòâîâàë óðîâíþ 
ãðóíòîâûõ âîä íà ãðàíèöå ìåæäó 
ïîðîäîé è ãèãðîñêîïè÷åñêèì ìàòå-
ðèàëîì. Âòîðîé — óðîâåíü ãðóíòî-
âûõ âîä íàõîäèòñÿ íèæå ãðàíèöû íà 
5 ñì, òðåòèé — íèæå íà 13 ñì. Âû-
ñîòà ãèãðîñêîïè÷åñêîãî ñëîÿ ñî-
ñòàâëÿåò 25 ìì. 

Èçó÷àëñÿ ïàðàìåòð âîäîâìåñòè-
ìîñòè ãèðîñêîïè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ 
öåëüþ âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
åãî â ðàñ÷åòàõ ïî ãåîòåõíîëîãèè äî-
áû÷è. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ óäåëüíîé 
âîäîâìåñòèìîñòè îò óðîâíÿ ãðóíòî-
âûõ âîä ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3. 

Ñ ïîíèæåíèåì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ 
âîä âûñîòà óäåëüíàÿ âîäîâìåñòè-
ìîñòü ñíèæàåòñÿ, à ïî ìåðå íàñûùå-
íèÿ ãèðîñêîïè÷åñêîãî ìàòåðèàëà 
âëàãîé ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñêîðî-
ñòè âëàãîíàñûùåíèÿ. 

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïîêà-
çàëè, ÷òî â ñóòêè íà ïëîùàäè 1 ãà â 
ìèêðîôèáðå áóäåò íàêàïëèâàòüñÿ 
102 ò ðàñòâîðà (íà óðîâíå ãðàâè-
òàöèîííîé çîíû), 51ò (ïðè âûñîòå 
êàïèëëÿðíîé êàéìû 5 ñì), 23 ò 
(ïðè âûñîòå êàïèëëÿðíîé êàéìû  
13 ñì). 

Åìêîñòíûå ïàðàìåòðû ïîðîä õâîñòîõðàíèëèùà 

Íàèìåíîâàíèå  
ïîêàçàòåëÿ 

Çíà÷åíèÿ  
ïîêàçàòåëÿ 

Ñðåäíåâçâåøåííûé äèàìåòð çåðåí, ìì 0 238 

Ýôôåêòèâíûé äèàìåòð ÷àñòèö, ìì 0 060 

Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàäèóñ, ìêì 31 

Ïðîíèöàåìîñòü, äàðñè 0 456 

Ðàñ÷åòíàÿ âûñîòà ïîäíÿòèÿ ñòîëáà âîäû, ì 0 498 

ì
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå âñàñûâàþùåãî äàâëåíèÿ íàòóðàëüíîãî ãðóíòà è ãðóíòà  
ñ ìèêðîôèáðîé 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå óäåëüíîé âîäîâìåñòèìîñòè ãèãðîñêîïè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äëÿ 
ðàçëè÷íîãî ïîëîæåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä 
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Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ñêîðîñòè 
ôèëüòðàöèè ïðîâåäåíû ðåæèìíûå èñ-
ïûòàíèÿ ïðè ïðåâûøåíèè óðîâíÿ ïî-
äàâàåìîé âîäû îòíîñèòåëüíî ïîâåðõ-
íîñòè ìàòåðèàëà õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ 
35 ìì, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðèâåäåíû 
íà ðèñ. 4. Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, ïðè 
íåáîëüøîì íàïîðå ñêîðîñòü ôèëüòðà-
öèè ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ñíèæàåòñÿ: â 
íà÷àëüíûé ïåðèîä (ïåðâûå 40 ñóòîê) 
îíà ñîñòàâëÿåò 49 ìë/÷, â ïîñëåäíèé 
ïåðèîä — 24 ìë/÷. Ñíèæåíèå ñêîðî-
ñòè ôèëüòðàöèè ñ òå÷åíèåì âðåìåíè 
îáúÿñíÿåòñÿ óïëîòíåíèåì ïîðîäû è 
êîëüìàòàöèåé ïîð â ìàññèâå. 

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíû îñíîâíûå 
ïàðàìåòðû è çàêîíîìåðíîñòè ãåî-
ôëþèäíûõ ïðîöåññîâ â ìàòåðèàëå 
õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ, ñ öåëüþ èñïîëü-
çîâàíèÿ â äàëüíåéøåì â ðàñ÷åòàõ èí-
ôèëüòðàöèîííîé òåõíîëîãèè äîáû÷è 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âû-
âîäû: 

Èññëåäîâàíî âèëÿíèå ãèãðîñêîïè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà íà âûñîòó êàïèë-
ëÿðíîãî ïîäúåìà æèäêîñòè â ïîðîäå 
õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ: ïðèìåíåíèå 
ìèêðîôèáðû óâåëè÷èâàåò âñàñûâàþ-
ùåå äàâëåíèå íà 100—250 ìì, à óðî-
âåíü ãðóíòîâûõ âîä ïîäíèìàåòñÿ íà 
40—45 ìì. 

Óñòàíîâëåíî èçìåíåíèå óäåëüíîé 
âîäîâìåñòèìîñòè ãèãðîñêîïè÷åñêîãî 
ìàòåðèàëà ïðè ðàçëè÷íîì ïîëîæåíèè 
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä. 

Èçó÷åíà äèíàìèêà ñêîðîñòè ïðî-
õîæäåíèÿ ðàñòâîðà ÷åðåç ñëîé ïîðî-
äû õâîñòîõðàíèëèùà ñ òå÷åíèåì âðå-
ìåíè ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ íàïîðà. 
Ïðîöåññ ñòàáèëèçèðóåòñÿ ïðèìåðíî 
÷åðåç 80 ñóòîê. 

vф = 4,3168-0,0008*x
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Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ñêîðîñòè ïðîõîæäåíèÿ ðàñòâîðà ïðè äàâëåíèè 35 ìì âîäÿíîãî 
ñòîëáà 
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