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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ ÄÅÇÈÍÒÅÃÐÀÖÈÈ 
ÂÛÑÎÊÎÃÈÍÈÑÒÛÕ ÏÅÑÊÎÂ ÏÐÈ ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊÎÂÎÌ  
È ÝËÅÊÐÎÐÀÇÐßÄÍÎÌ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈßÕ 

Ðàññìîòðåí îäèí èç ïîäõîäîâ ê îáîñíîâàíèþ óëüòðàçâóêîâîãî è ÝÃÄ âîçäåéñòâèé 
íà ãëèíèñòûå îêàòûøè ïðè ðàçðàáîòêå çîëîòîñîäåðæàùèõ ðîññûïåé. Ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ àêòèâàöèÿ îêàòûøåé óëüòðàçâóêîì ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü êà÷åñòâî ïðîöåññà 
ÝÃÄ äåçèíòåãðàöèè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåçèíòåãðàöèÿ, èíòåíñèâíîñòü çâóêà, óëüòðàçâóêîâîå è ýëåêòðî-
ãèäðîäèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèÿ. 

Ñåìèíàð № 3 
 

 
ðîñòûå ïî ñòðîåíèþ è ëåã-
êîîáîãàùàåìûå ðîññûïíûå 

ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà íà Äàëüíåì 
Âîñòîêå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â öå-
ëîì óæå îòðàáîòàíû. Â ýêñïëóàòàöèþ 
âîâëåêàþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñ âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì ãëèíû è â ðåçóëüòà-
òå ïëîõîé ïðîìûâèñòîñòè ïåñêîâ ïðè 
èõ îñâîåíèè ïîòåðè çîëîòà ìîãóò äîñ-
òèãàòü 40-50 %. [1].  

Ðàíåå ïðîáëåìó äåçèíòåãðàöèè 
ãëèíèñòûõ ïåñêîâ ðåøàëè ïóòåì ñîç-
äàíèÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ ìàøèí è 
ìåõàíèçìîâ. Âîïðîñû ñòðóêòóðíîãî 
ñîñòàâà ãëèíèñòûõ ïîðîä êàê îáúåêòà 
äåçèíòåãðàöèè è ìåõàíèçìû ïðîöåññà 
ðàçðóøåíèÿ ãëèí îñòàþòñÿ ìàëîèçó-
÷åííûìè. Àíàëèç èçâåñòíûõ ðàáîò ïî 
èññëåäîâàíèþ äåçèíòåãðàöèè ãëèíè-
ñòûõ ïîðîä [2, 3, 4, 5, 8] óêàçûâàåò íà 
ïîòåíöèàëüíóþ ïåðñïåêòèâíîñòü ìå-
òîäîâ, îñíîâàííûõ íà ðÿäå ôèçè÷å-
ñêèõ âîçäåéñòâèé íà êðóïíîêóñêîâûå 
ôðàêöèè ãëèíèñòûõ ïåñêîâ. Ê íèì, â 
÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ àêóñòè÷åñêèé (â 
òîì ÷èñëå è óëüòðàçâóêîâîé) è ýëåê-
òðîãèäðîäèíàìè÷åñêèé (ÝÃÄ) ìåòîäû 
âîçäåéñòâèÿ. Íèçêî÷àñòîòíûå àêóñòè-
÷åñêèå òåõíîëîãèè èñïîëüçóåòñÿ â íå-
êîòîðûõ ïðîöåññàõ îáîãàùåíèÿ ïî-

ëåçíûõ èñêîïàåìûõ [2], îäíàêî â îñ-
íîâíîì îíè êàñàþòñÿ ñòàäèè ôèíèø-
íîé îáðàáîòêè ñûðüÿ. Àâòîðîì ðàáî-
òû [3] ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïðèìå-
íèòü óäàðíî-âîçáóæäàåìûå íèçêî÷àñ-
òîòíûå àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ äëÿ 
ãåîòåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ðîñ-
ñûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ðàçðóøàþ-
ùèìè ôàêòîðàìè â ýòîé òåõíîëîãèè 
ÿâëÿþòñÿ ãèäðîèìïóëüñíûå óäàðû è 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå (áàðáîòàæ) âîç-
äåéñòâèÿ, ÷òî, ïî ìíåíèþ àâòîðà, 
ïðèâîäèò ê óäîâëåòâîðèòåëüíîé äå-
çèíòåãðàöèè ïåñêîâ. Îäíàêî òåõíè÷å-
ñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà, îñíîâàííàÿ 
íà ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ äëÿ èç-
ëó÷åíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ âîëí, äîñòà-
òî÷íî ñëîæíàÿ, à íàäёæíîñòü ñèñòåìû 
íèçêàÿ. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èññëåäîâàòåëåé 
âñё áîëåå ïðèâëåêàåò ñïîñîá ãèäðî-
èìïóëüñíîãî ðàçðóøåíèÿ ãëèíèñòûõ 
ïîðîä, ñîçäàâàåìûõ ýëåêòðîðàçðÿäîì 
â æèäêîñòè. Ñïîñîá âîçäåéñòâèÿ íà 
ðàçëè÷íûå ìàòåðèàëû ãèäðîâçðûâîì 
èçâåñòåí äîñòàòî÷íî äàâíî [4, 5, 6]. 
Îäíàêî òîëüêî ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî 
ñòàëè ïðåäïðèíèìàòüñÿ ïîïûòêè ïðè-
ìåíÿòü åãî äëÿ ðàçðóøåíèÿ ãëèíèñòûõ 
ïîðîä. Àâòîðîì ðàáîòû [7] ïîäòâåð-
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æäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü 
ðàçóïðî÷íåíèÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä ñ 
ïîìîùüþ âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ ãèä-
ðîóäàðíûõ âîçäåéñòâèé, ñîçäàâàåìûõ 
ýëåêòðîäóãîâûì ðàçðÿäîì â æèäêî-
ñòÿõ. Â ðàáîòå [8] ïðåäëîæåíà òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîäãîòîâêè ïåñêîâ ñ 
ïðåäâàðèòåëüíûì ðàçóïðî÷íåíèåì 
ãëèíèñòûõ êîíãëîìåðàòîâ íåïîñðåä-
ñòâåííî â áóíêåðå ãèäðîâàøãåðäà. 
Îäíàêî àâòîðîì íå èññëåäîâàëàñü ðå-
çóëüòàòèâíîñòü ìåòîäà ïðè ðàçëè÷íûõ 
ïàðàìåòðàõ èìïóëüñíûõ âîçäåéñòâèé, 
è íèêàê íå îáîñíîâàíû âûáðàííûå 
ïàðàìåòðû ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè. 

Èçâåñòíî, ÷òî óäàðíûå âîëíû, ñîç-
äàâàåìûå çà ñ÷ёò ýëåêòðè÷åñêèõ ðàç-
ðÿäîâ â æèäêîñòè îáëàäàþò áîëüøîé 
ðàçðóøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ [9] è ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì 
îñíîâàíèåì äëÿ áîëåå ïðèñòàëüíîãî 
èçó÷åíèÿ ýòîãî ìåòîäà. Èìååòñÿ ðÿä 
ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ 
âîçìîæíîñòåé óëüòðàçâóêà äëÿ ðàçðó-
øåíèÿ ãëèíèñòûõ ìàòåðèàëîâ. Óëüòðà-
çâóêîâûå òåõíîëîãèè øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðî-
ìûøëåííîñòè, îäíàêî îáðàáîòêà ñ åãî 
ïîìîùüþ áîëüøèõ îáúёìîâ ìàòåðèàëà 
ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíà òîëüêî ïðè 
äîñòàòî÷íî áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè 
óëüòðàçâóêà, è ñîîòâåòñòâåííî, áîëü-
øèõ ýíåðãîçàòàò. Çàìå÷åíî, ÷òî âûñî-
êîèíòåíñèâíûå óëüòðàçâóêîâûå êîëå-
áàíèÿ îáëàäàþò òîé îñîáåííîñòüþ, 
÷òî ñïîñîáíû óæå íà íà÷àëüíûõ ñòà-
äèÿõ âîçäåéñòâèÿ èíèöèèðîâàòü â 
ãëèíèñòîé ïîðîäå áîëüøîå ÷èñëî 
ìèêðîäåôåêòîâ. Îíè, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ìîãóò ÿâèòüñÿ öåíòðàìè ðàçó-
ïðî÷íåíèÿ ïðè ïîñëåäóþùåì ãèäðî-
óäàðíîì (â ÷àñòíîñòè, ýëåêòðîãèäðî-
äèíàìè÷åñêîì) âîçäåéñòâèè, òàê ÷òî 
ðàçðóøåíèå ãëèíèñòîãî êîíãëîìåðàòà 
â öåëîì ìîæåò ïðîèçîéòè çà áîëåå 
êîðîòêîå âðåìÿ è, ÷òî âåñüìà ñóùåñò-
âåííî, ñ îáðàçîâàíèåì äîñòàòî÷íî 
ìåëêèõ ôðàãìåíòîâ. Ïðèìåíèòåëüíî ê 

ðàñïðîñòðàíåííîìó íà ïðàêòèêå ïðî-
öåññó ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîé ïîäãî-
òîâêè ïåñêîâ çàäà÷à äåçèíòåãðàöèè 
ìîæåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñ÷è-
òàòüñÿ ðåøёííîé, åñëè íàéòè ñïîñîá 
ýôôåêòèâíîãî ðàçðóøåíèÿ ãëèíèñòûõ 
êîíãëîìåðàòîâ íà ôðàãìåíòû ðàçìå-
ðîì ïîðÿäêà 0,5-1,5 ñì, òàê ÷òîáû èõ 
îêîí÷àòåëüíûé ðàçìûâ ïðîèñõîäèë â 
ãèäðîïîòîêå ïóëüïû. Â ïðèíöèïå, ñ 
ïîìîùüþ òîëüêî îäíîé ðàçðÿäíî-
èìïóëüñíîé äåçèíòåãðàöèè, ïî-âèäè-
ìîìó, òàêæå ìîæíî äîñòè÷ü ïîäîáíî-
ãî èëè áëèçêîãî ðåçóëüòàòà, îäíàêî äëÿ 
ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ äîñòàòî÷íîå ïðî-
äîëæèòåëüíîå âðåìÿ. Ñî÷åòàíèå ïðåä-
âàðèòåëüíîé óëüòðàçâóêîâîé àêòèâàöèè 
è ïîñëåäóþùåãî êîíòðîëèðóåìîãî ãèä-
ðîóäàðíîãî ðàçðóøåíèÿ óñêîðÿåò ýòîò 
ïðîöåññ, ÷òî îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæ-
íîñòè â óïðàâëåíèè ïðîöåññîì äåçèí-
òåãðàöèè ãëèíèñòûõ ïåñêîâ. 

Â ÈÃÄ ÄÂÎ ÐÀÍ âûïîëíåíû ïî-
ñòàíîâî÷íûå ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷å-
íèþ âëèÿíèÿ óëüòðàçâóêîâûõ è ÝÃÄ 
âîçäåéñòâèé íà ãëèíèñòûå îêàòûøè 
õâîñòîâ ãðàâèòàöèîííûõ ïðèáîðîâ. 
Îêàòûøè îáðàçóþòñÿ ïðè ïåðâè÷íîì 
ãèäðîìîíèòîðíîì ðàçìûâå êóñêîâ 
ãëèíèñòîé ïîðîäû, ïîäàâàåìîé íà 
ãèäðîâàøãåðä. Âñàñûâàÿñü èç çóìïôà 
ïåñêîâûì íàñîñîì è ïðîõîäÿ ïî 
ïóëüïîïðîâîäó äî ïðîìûâî÷íîãî 
ïðèáîðà êóñêè ïîðîäû ÷àñòè÷íîãî 
ðàçðóøàþòñÿ, íî â îñíîâíîì îêàòû-
âàþòñÿ è â òàêîì âèäå ïîïàäàþò íà 
ïðîìïðèáîð. Èññëåäîâàíèå âåùåñò-
âåííîãî ñîñòàâà âûñîêîãëèíèñòûõ 
ïåñêîâ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ïîêàçûâàåò, ÷òî çîëîòî òåðÿåòñÿ íå 
òîëüêî â íåðàçìûòûõ ïåñêàõ. Ïðè èõ 
äâèæåíèè ïî øëþçàì ãëóáîêîãî íà-
ïîëíåíèÿ ïðîèñõîäèò ìåõàíè÷åñêèé 
çàõâàò (íàëèïàíèå) ÷àñòèö ìåòàëëà íà 
ïîâåðõíîñòü îêàòûøåé. Äàëåå îíè 
áåñïðåïÿòñòâåííî ïðîõîäÿò ÷åðåç 
øëþçû ïðîìïðèáîðà è âûíîñÿòñÿ â 
îòâàë. Ðàíåå ïðîâåäёííûå íàìè èñ-
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ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå 
çîëîòîñîäåðæàùåé ïåñ÷àíîé ôðàêöèè 
íà ïîâåðõíîñòè îêàòûøåé óâåëè÷èâàåò-
ñÿ â ñðåäíåì íà 15 %. Ïî äàííûì îï-
ðîáîâàíèÿ ýôåëüíûõ õâîñòîâ íà ãîð-
íûõ  ïðåäïðèÿòèÿõ ñîäåðæàíèå çîëîòà 
â ãëèíèñòûõ îêàòûøàõ èç-çà ìåõàíè÷å-
ñêîãî çàõâàòà çîëîòà íåðåäêî âîçðàñòà-
åò ñ 0,4 äî 2-6 ã/ì3. Â ðåçóëüòàòå óâå-
ëè÷èâàþòñÿ îáùèå ïîòåðè çîëîòà è îò-
ðàáîòêà òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé ñòàíîâèò-
ñÿ íåðåíòàáåëüíîé. Íàìè ïðîâîäèëèñü 
èññëåäîâàíèÿ âûñîêîãëèíèñòûõ ïåñêîâ 
ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðó÷. Êîë÷àí, 
ðó÷. Ìàéñêèé Õàáàðîâñêîãî êðàÿ ñ ñî-
äåðæàíèåì ãëèíû îò 30 äî 70%. 

Ñòðóêòóðà îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ 
(îêàòûøåé) íåîäíîðîäíà, ïîýòîìó ñëå-
äóåò îæèäàòü, ÷òî ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ 
â îáùåì ñëó÷àå áóäåò èìåòü äèñêðåò-
íûé õàðàêòåð. Ïåðâûé ýòàï õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ðîñòîì ñòàðûõ, ïîÿâëåíèåì íî-
âûõ ïîð è òðåùèí, èçìåíÿþùèõ ìåõà-
íè÷åñêèå ñâîéñòâà ãëèíèñòîé ïîðîäû. 
Ïðè ïîñëåäóþùåì óâåëè÷åíèè âíåøíå-
ãî âîçäåéñòâèÿ ïðîèñõîäèò ïðîðàñòà-
íèå è ñëèÿíèå ïîð, òðåùèí è äðóãèõ 
ñòðóêòóðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé è ïîðî-
äà òåðÿåò åäèíîå öåëîå, ò.å. ïðîèñõî-
äèò åё äåçèíòåãðàöèÿ. Ñ ïðàêòè÷åñêîé 
òî÷êè çðåíèÿ ýòîò ïðîöåññ áóäåò òåì 
ýôôåêòèâíåå, ÷åì íà áîëüøîå ÷èñëî 
ìåëêèõ ôðàãìåíòîâ ðàçðóøèòñÿ êîíã-
ëîìåðàò. Çàäà÷ó ïðåäâàðèòåëüíîãî 
èíèöèèðîâàíèÿ äåôåêòîâ ñòðóêòóðû 
ãëèíèñòûõ îêàòûøåé ìîãóò âûïîëíèòü 
âûñîêîèíòåíñèâíûå óëüòðàçâóêîâûå 
êîëåáàíèÿ, êîãäà ïîä âîçäåéñòâèåì êà-
âèòàöèè âîçíèêàåò ìíîæåñòâî ïîâåðõ-
íîñòíûõ ìèêðîäåôåêòîâ (ìèêðîòðåùèí, 
êàâåðí, êàïèëëÿðîâ, óõîäÿùèõ âãëóáü 
îáðàçöà), à ïðîíèêàþùèå óëüòðàçâóêî-
âûå âîëíû îñëàáëÿþò ñòðóêòóðíûå ñâÿ-
çè â áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ. Ïðè ïîñëå-
äóþùèõ ãèäðîóäàðíûõ âîçäåéñòâèÿõ 
ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå ïðîðàñòàíèå 
è ñëèÿíèå îáðàçîâàâøèõñÿ òðåùèí, 
ïðèâîäÿùåå ê ïîòåðå ñòðóêòóðíîñòè 

îêàòûøåé. Ýôôåêòèâíîñòü ãèäðîóäàð-
íûõ âîëí áóäåò, ïî íàøåìó ìíåíèþ, 
âûøå, åñëè èñïîëüçîâàòü äîñòàòî÷íî 
êîðîòêèå âûñîêîàìïëèòóäíûå ãèäðî-
óäàðû. Çà âðåìÿ äåéñòâèÿ òàêîãî èì-
ïóëüñà îáðàçåö âåäёò ñåáÿ êàê èíåðöè-
îííàÿ ìàññà, ò.å. íåïîäâèæåí, è âñÿ 
ýíåðãèÿ ãèäðîèìïóëüñà äîëæíà áûòü 
ïîòðà÷åíà íà ðàçðóøåíèå åãî âíóòðåí-
íèõ ñâÿçåé. Ýòîò âîïðîñ, íóæäàþùèéñÿ 
â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêå, ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ ðåøèòü íà ñëåäóþùåì ýòàïå 
èññëåäîâàíèé. Óäàðíûå âîëíû ñ ðàç-
ëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (àìïëèòóäà, 
ýíåðãèÿ èìïóëüñà) ìîæíî ïîëó÷èòü, åñ-
ëè ìåíÿòü ïàðàìåòðû ýíåðãåòè÷åñêîé 
óñòàíîâêè: ёìêîñòü íàêîïèòåëüíîãî 
êîíäåíñàòîðà, íàïðÿæåíèå çàðÿäà, èí-
äóêòèâíîñòü ðàçðÿäíîé öåïè, ò.å. äàí-
íûé ïðîöåññ, ïîääàåòñÿ ðåãóëèðîâà-
íèþ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ íà ãëèíó 
óëüòðàçâóêà è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ 
óäàðíûõ âîëí ñîçäàíà íîâàÿ è äîðàáî-
òàíà èìåþùàÿñÿ ëàáîðàòîðíàÿ óñòà-
íîâêà. Óëüòðàçâóêîâàÿ óñòàíîâêà âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ïðîìûøëåííûé óëüòðàçâó-
êîâîé ãåíåðàòîð ÓÇÃ2-4 è âàííó ÓÇÂ-
15, ìîäåðíèçèðîâàííóþ ïîä çàäà÷è 
ýêñïåðèìåíòà. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà 
ýëåêòðîðàçðÿäíîé óñòàíîâêè è åё áëî-
êîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî 
ñëåäóþùåé ìåòîäèêå. 

Íà ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
áûëè îòîáðàíû ïðîáû ãëèíèñòûõ îêà-
òûøåé, îáðàçóþùèõñÿ ïðè îòðàáîòêå 
ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé ãèäðîìåõàíèçè-
ðîâàííûì ñïîñîáîì. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ 
èñõîäíîé âëàæíîñòè ïðè òðàíñïîðòè-
ðîâêå ïðîáû óïàêîâàíû â ãåðìåòè÷-
íóþ òàðó. Äëÿ îïûòîâ îòîáðàíû îá-
ðàçöû ñ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûìè 
ðàçìåðàìè (äèàìåòðîì 50-60 ìì) è 
ìàññîé (îêîëî 300 ãì). Èñïûòàíèÿ 
îáðàçöîâ íà óëüòðàçâóêîâîé è ýëåê-
òðîðàçðÿäíîé óñòàíîâêàõ ïðîâîäèëè 
ðàçäåëüíî. 
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Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ óëüòðàçâóêà 
íà ãëèíèñòûå îáðàçöû èñïîëüçîâàëàñü 
óëüòðàçâóêîâàÿ âàííà ÓÇÂ-15. Îêàòû-
øè ðàçìåùàëèñü íà ãîðèçîíòàëüíîé 
ñåòêå, îòñòîÿùåé îò ïîâåðõíîñòè èçëó-
÷àòåëÿ íà ðàññòîÿíèå îêîëî 15 ìì. 
Ó÷èòûâàÿ íåðàâíîìåðíûé õàðàêòåð 
ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷å-
íèÿ ïî ïîâåðõíîñòè ìàãíèòîñòðèêöè-
îííîãî èçëó÷àòåëÿ âàííû, â íåё çàãðó-
æàëîñü ïî îäíîìó îáðàçöó, ðàçìåùàå-
ìîìó ïî öåíòðó èçëó÷àòåëÿ. Öåëüþ ýêñ-
ïåðèìåíòà áûëà îöåíêà ñòåïåíè äåçèí-
òåãðàöèè îáðàçöà (óáûâàíèå ìàññû â 
ïðîöåíòàõ îò ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷å-
íèÿ) ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ èíòåí-
ñèâíîñòè óëüòðàçâóêà è âðåìåíè âîç-
äåéñòâèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äåçèíòå-
ãðàöèÿ îáðàçöà íà÷èíàåòñÿ ïðè èí-
òåíñèâíîñòè çâóêà 2-2,5 Âò/ñì2 , ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëó êàâèòàöèè. Äå-
çèíòåãðàöèÿ ïðîòåêàåò ïî ìåõàíèçìó 
ïîñëîéíîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ. Ïðè âû-
ñîêîèíòåíñèâíîì îáëó÷åíèè (8-
10Âò/ñì2  è áîëåå) äèñïåðãàöèÿ íàè-
áîëåå âûðàæåíà â ïåðâûå äåñÿòêè ñå-
êóíä, çàòåì ïðîöåññ çàìåäëÿåòñÿ è äëÿ 
ïîëíîé äåçèíòåãðàöèè îêàòûøåé òðå-
áóåòñÿ 10-15 ìèíóò. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïîñëå êðàòêîâðåìåííîãî (äî 1 ìèíóòû) 

íà÷àëüíîãî âîçäåéñòâèÿ, íàáëþäàåòñÿ 
ðåçêîå èçìåíåíèå ôàêòóðû ïîâåðõíî-
ñòè îêàòûøà, óêàçûâàþùåå íà ìíîæå-
ñòâåííîå âîçíèêíîâåíèå çàðîäûøåâûõ 
äåôåêòîâ. Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû 
ñòåïåíè äåçèíòåãðàöèè îò âðåìåíè âîç-
äåéñòâèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 2. 

Ýêñïåðèìåíòû ñ ÝÃÄ âîçäåéñòâèåì 
íà èñõîäíûå ãëèíèñòûå êîíãëîìåðàòû 
ïðîâîäèëèñü ñåðèÿìè â ñëåäóþùåé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íà ðåøёòêå â 
òåõíîëîãè÷åñêîé (ýëåêòðîðàçðÿäíîé) 
áëîê-êàìåðå ðàçìåùàëîñü îò îäíîãî 
äî òðёõ îáðàçöîâ. Êîëè÷åñòâî ýëåê-
òðîðàçðÿäîâ âàðüèðîâàëîñü îò 2-3 äî 
20-30. Êà÷åñòâî äåçèíòåãðàöèè îöå-
íèâàëîñü ïî êîëè÷åñòâó ïîëó÷àåìûõ 
ôðàãìåíòîâ ïðè ðàçëè÷íîì ÷èñëå 
ýëåêòðîâçðûâîâ è óáûâàíèþ îñòàòî÷-
íîé ìàññû îáðàçöîâ. Ïîëó÷åíû ñëå-
äóþùèå ðåçóëüòàòû. Ðàçðóøåíèå îá-
ðàçöà íà îòäåëüíûå ôðàãìåíòû òîëüêî 
çà ñ÷ёò ïðÿìîãî äåéñòâèÿ óäàðíûõ 
âîëí ïðîèñõîäèò â åäèíè÷íûõ ñëó÷à-
ÿõ. Îáû÷íî îêàòûøè ðàçâàëèâàþòñÿ 
íà êóñêè, ïðåòåðïåâ çíà÷èòåëüíûå 
äåôîðìàöèè ôîðìû âñëåäñòâèå ìíî-
ãîêðàòíûõ ñîóäàðåíèé ñ âíóòðåííåé 
ïîâåðõíîñòüþ êàìåðû. Äëÿ äîñòèæå-
íèÿ ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìîãî ðåçóëüòàòà  

 
 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè äëÿ âîçáóæäåíèÿ ÝÃÄ – óäàðíûõ âîëí :  
1 - ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð 380/10000 Â; 2- äðîññåëü (îãðàíè÷èòåëü áðîñêîâîãî çàðÿäíîãî 
òîêà); 3- äèîäíûé ìîñò; 4- èìïóëüñíûå íàêîïèòåëüíûå êîíäåíñàòîðû; 5- âàêóóìíûé êîíòàê-
òîð; 6- òÿãîâûé ýëåêòðîìàãíèò êîíòàêòîðà; 7- êíîïêà âêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîãèäðîðàçðÿäíèêà; 
8- òåõíîëîãè÷åñêàÿ åìêîñòü; 9- ýëåêòðîãèäðîðàçðÿäíèê; 10- âûñîêîâîëüòíûé âîëüòìåòð 
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òðåáóåòñÿ íå ìåíåå 10-15 ýëåêòðî-
âçðûâîâ â ïåðåñ÷ёòå íà îäèí îáðàçåö. 
Â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè èìåëèñü òîëü-
êî èìïóëüñíûå êîíäåíñàòîðû ñóììàð-
íîé ёìêîñòüþ 140 ìêô íàïðÿæåíèåì 
5êÂ, ÷òî íå ïîçâîëÿëî âàðüèðîâàòü 
ïàðàìåòðàìè ãèäðîèìïóëüñîâ è îöå-
íèòü ýôôåêòèâíîñòü èõ âîçäåéñòâèÿ 
ïðè äðóãèõ ðåæèìàõ óñòàíîâêè. Ïðè 
ïîëíîé ýíåðãèè çàðÿæåííîé áàòàðåè 
êîíäåíñàòîðîâ â 1700 Äæ â ýíåðãèþ 

ãèäðîóäàðíîé âîëíû, íå-
ïîñðåäñòâåííî âîçäåéñò-
âóþùóþ íà èñïûòûâàåìûé 
îáðàçåö, óõîäèëî ïî ïðåä-
âàðèòåëüíîé îöåíêå îêîëî 
30-50Äæ [7]. 

Ïî èíîìó ïðîèñõîäèò 
ãèäðîóäàðíîå ðàçðóøåíèå 
îáðàçöîâ, ïðåäâàðèòåëüíî 
ïîäâåðãíóòûõ óëüòðàçâóêî-
âûì âîçäåéñòâèÿì. Òàêèå 
îêàòûøè ðàçðóøàëèñü íà 
ôðàãìåíòû óæå ïîñëå 2-6 
ýëåêòðîâçðûâîâ (ðèñ. 3). 
Ïîëó÷åííûé ýôôåêò îáú-
ÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè óëüò-

ðàçâóêîâîé îáðàáîòêå ìàòåðèàë ïðî-
øёë ñòàäèþ ïðåäðàçðóøåíèÿ, à ïîñëå-
äóþùèå ãèäðîóäàðíûå âîçäåéñòâèÿ 
îáåñïå÷èëè îêîí÷àòåëüíîå ðàçðóøå-
íèå. Òàêèì îáðàçîì, åñëè â êà÷åñòâå 
îñíîâíîãî äåçèíòåãðèðóþùåãî ôàê-
òîðà ïðèíÿòü ýëåêòðîãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîå âîçäåéñòâèå êàê íàèáîëåå ýêî-
íîìè÷íîå, òî êðàòêîâðåìåííàÿ àêòè-
âàöèÿ âûñîêîèíòåíñèâíûì óëüòðàçâó-
êîì îáëåã÷àåò ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ 
ãëèíèñòîãî êîíãëîìåðàòà è ïîçâîëÿåò 

    à)                   á) 

в)   

 
 
Ðèñ. 2. Ñòåïåíü äåçèíòåãðàöèè îêàòûøåé îò âðå-
ìåíè âîçäåéñòâèÿ ïðè èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ 8-
10 Âò/ñì2 

Ðèñ. 3. Ñîñòîÿíèå ãëèíèñòîãî îêàòûøà íà 
ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçðóøåíèÿ: à) – ïðèðîä-
íûé îêàòûø, â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè; á) – ïîñëå 
âîçäåéñòâèÿ óëüòðàçâóêîâûì ïîëåì èíòåíñèâ-
íîñòüþ 8-10 Âò/ñì2 â òå÷åíèè 1 ìèí.; â) – ïî-
ñëå òðåõ ÝÃÄ óäàðíûõ âîçäåéñòâèé ñ ýíåðãèåé 
îðèåíòèðîâî÷íî 20 Äæ êàæäûé. 
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ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî ìåëêèå ôðàã-
ìåíòû, ñïîñîáíûå ñàìîñòîÿòåëüíî 
ðàçðóøàòüñÿ ïðè ïîñëåäóþùåì ãèäðî-
òðàíñïîðòèðîâàíèè. 

Ïðåäëîæåííîå ñîâìåñòíîå ïðèìå-
íåíèå óëüòðàçâóêîâîãî è ÝÃÄ âîçäåé-
ñòâèé îòêðûâàåò íîâûå ïîòåíöèàëü-
íûå âîçìîæíîñòè äëÿ ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ïðîöåññîâ äåçèíòåãðàöèè âû-
ñîêîãëèíèñòûõ ïåñêîâ. 

Âûâîäû 
1. Äåçèíòåãðàöèÿ ãëèíèñòûõ îêà-

òûøåé â óëüòðàçâóêîâûõ ïîëÿõ íà÷è-
íàåòñÿ ïðè èíòåíñèâíîñòè óëüòðàçâó-
êà 2-3 Âò/ñì2, âûçâàíà ýôôåêòîì êà-
âèòàöèè â æèäêîñòè è ïðîÿâëÿåòñÿ â  

2. âèäå ïîñëîéíîãî äèñïåðãèðî-
âàíèÿ. Ïðè âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè 
óëüòðàçâóêà (8-10 Âò/ñì2) ñêîðîñòü 
ïðîöåññà íàèáîëüøàÿ â ïåðâûå äåñÿò-

êè ñåêóíä è çàìåäëÿåòñÿ ïîñëå íå-
ñêîëüêèõ ìèíóò îáðàáîòêè. Äëÿ ïîë-
íîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ îêàòûøà òðå-
áóåòñÿ 10-15 ìèíóò. 

3. Äåçèíòåãðàöèÿ ãëèíèñòûõ ïî-
ðîä ïîä âîçäåéñòâèåì ÝÃÄ óäàðíûõ 
âîëí (ïðè âûáðàííûõ ïàðàìåòðàõ 
âîçäåéñòâèÿ: ýíåðãèÿ óäàðíîé âîëíû 
â 30-50 Äæ è äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà â 
50-80 ìêñ) ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ðàçðó-
øåíèé íà îòäåëüíûå ôðàãìåíòû, äëÿ 
÷åãî òðåáóåòñÿ íå ìåíåå 10-15 ýëåê-
òðîâçðûâîâ íà îäèí îáðàçåö. 

4. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ àêòèâàöèÿ 
îêàòûøåé óëüòðàçâóêîì ïîçâîëÿåò 
óëó÷øèòü êà÷åñòâî ïðîöåññà ÝÃÄ  äå-
çèíòåãðàöèè çà ñ÷ёò óâåëè÷åíèÿ îùåãî 
êîëè÷åñòâà ôðàãìåíòîâ è ñíèæåíèÿ 
âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ íà âûñîêîãëè-
íèñòûå ïåñêè. 
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