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Îïèñàíû òåîðèÿ è ïðàêòèêà ïîäãîòîâêè èñêóññòâåííûõ ñóøåíöîâ ïðè ðàçðàáîòêå 
ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà îñíîâå ôèëüòðàöèîííî-äðåíàæíîãî ñïîñîáà îòòàè-
âàíèÿ. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ðàâíîìåðíîé íåóñòàíîâèâøåéñÿ ôèëüòðà-
öèè àêòèâèðîâàííîãî ðàñòâîðà ðåàãåíòà âñÿêîå èçìåíåíèå íàïîðà íà ãðàíèöàõ 
ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà ïðèâîäèò ê ìãíîâåííîìó ïåðåðàñïðåäåëåíèþ íàïîðà âî 
âñåì ïîòîêå. Íà ýòîé îñíîâå ïîñòðîåíà ôóíêöèÿ äâèæåíèÿ àêòèâèðîâàííîãî ðàñ-
òâîðà ðåàãåíòà â êóñî÷íîîäíîðîäíîì ïëàñòå òîðôîâ ïîñòîÿííîé ìîùíîñòè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóøåíöîâûå çîíû, ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, àêòèâèðîâàííûé 
ðàñòâîð ðåàãåíòà, êóñî÷íîîäíîðîäíûé ïëàñò òîðôîâ, ãîðèçîíòàëüíûå äðåíû, 
ïðîíèöàåìîñòü. 

 

 
 

âåëè÷åíèå ðîñòà îáúåìîâ ïå-
ðåðàáîòêè ãîðíîé ìàññû ïðè 

ðàçðàáîòêå ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé íà áàçå òÿæåëîé çåìëåðîéíîé 
òåõíèêè ñòàâèò ïîäãîòîâêó ìåðçëûõ 
ïîðîä ê âûåìêå â ÷èñëî âàæíåéøèõ 
çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ãîðíîäîáûâàþ-
ùåé ïðîìûøëåííîñòüþ Ñèáèðè è Ñå-
âåðî-Âîñòîêà ÐÔ. Îñîáåííî áîëüøîå 
çíà÷åíèå â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèîáðå-
òàþò ìåòîäû âîäíî-òåïëîâîé ïîäãî-
òîâêè ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ðîññûïåé â 
îñåííå-çèìíèé ïåðèîä, òàê êàê âîç-
ìîæíîñòè ñóùåñòâåííîãî ðàñøèðåíèÿ 
ìàñøòàáîâ áóðîâçðûâíîãî ñïîñîáà 
ðûõëåíèÿ òîðôîâ, ñäåðæèâàåò åãî 
âûñîêàÿ ñåáåñòîèìîñòü. Ó÷èòûâàÿ 
îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ãîðíîãî ïðîèç-
âîäñòâà Ñèáèðè è Ñåâåðî – Âîñòîêà, 
à òàêæå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðîñ-
ñûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñëåäóåò îæè-
äàòü, ÷òî âåäóùèì ñïîñîáîì âîäíî-
òåïëîâîé ìåëèîðàöèè ìíîãîëåòíå-
ìёðçëûõ òîðôîâ ñòàíåò ôèëüòðàöè-

îííî-äðåíàæíîå îòòàèâàíèå â êîì-
ïëåêñå ñ ïîäãîòîâêîé èñêóññòâåííûõ 
ñóøåíöîâ [1]. 

Òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè èñêóññò-
âåííûõ ñóøåíöîâ ïðè ðàçðàáîòêå 
ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñîñòîèò èç 
äâóõ îñíîâíûõ îïåðàöèé: îòòàèâàíèÿ 
ìåðçëûõ òîðôîâ îáû÷íî ôèëüòðàöè-
îííî-äðåíàæíûì ñïîñîáîì è óìåíü-
øåíèÿ âëàæíîñòè òîðôîâ äî êðèòè÷å-
ñêîãî çíà÷åíèÿ, èñïîëüçóÿ äðåíèðî-
âàíèå îòòàÿííîãî ìàññèâà. 

Ôèëüòðàöèîííî-äðåíàæíûìè ñïî-
ñîáàìè îòòàèâàíèÿ ìåðçëûõ òîðôîâ 
íàçûâàþò ñïîñîáû, ïðè êîòîðûõ ïî-
äà÷à âîäû ïðîèñõîäèò áåç íàïîðà è 
ïðèðàùåíèå òàëèêà ïðîèçâîäèòñÿ 
ñâåðõó âíèç. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ó÷àñò-
êîâ ðîññûïè ôèëüòðàöèîííî-
äðåíàæíûì îòòàèâàíèåì, èñòî÷íèêîì 
âîäîñíàáæåíèÿ, ìîãóò ñëóæèòü ðåêè, 
ðó÷üè è îçåðà. Ðàñõîä âîäû äëÿ îò-
òàèâàíèÿ 1 ìç ìåðçëûõ ïåñêîâ ñîñòàâ-
ëÿþò îò 5 äî 15 ìç. Ïðè ôèëüòðàöè-
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îííî-äðåíàæíîì îòòàèâàíèè ìíîãî-
ëåòíåìåðçëûõ òîðôîâ ïðèìåíÿþò 
äðåíàæíóþ ñèñòåìó èç ëèíåéíûõ âû-
òÿíóòûõ îòêðûòûõ êàíàâ. Ïîïåðå÷íûé 
ïðîôèëü äðåíàæíûõ êàíàâ òðàïåöèå-
âèäíûé ñ óêëîíîì 1:1 ïðè ãëóáèíå äî 
2,5 ì è 1:1,25 ïðè ãëóáèíå ñâûøå 2,5 ì. 
Ïèòàíèå ôèëüòðàöèîííî-äðåíàæíîé 
îòòàéêè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç 
ñïåöèàëüíûå èíôèëüòðàöèîííûå êà-
íàâû. Äëèíà ïóòåé ãîðèçîíòàëüíîé 
ôèëüòðàöèè ñ ïëîùàäè ïîëèãîíà äî 
âûõîäà âîäû â äðåíèðóþùóþ ãîðíóþ 
âûðàáîòêó ìîæåò ñîñòàâëÿòü 20–80 ì 
[2]. Ýòî ðàññòîÿíèå íàçíà÷àåòñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò âîçìîæíîé êîíå÷íîé 
ãëóáèíû îòòàèâàíèÿ òîðôîâ, èõ 
ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ è äîïóñòè-
ìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîò. 
Ìåíüøåå ðàññòîÿíèå îáåñïå÷èâàåò 
áîëåå èíòåíñèâíîå îòòàèâàíèå. Øè-
ðèíà êàíàâû è ðàññòîÿíèå îò îðîñè-
òåëÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ òîëüêî ïî îïû-
òó ïðàêòèêè, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè 
çàòðàòàìè íà ïðîõîä÷åñêèå ðàáîòû. Â 
ýòîé ñâÿçè îñîáåííî àêòóàëüíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ôóíêöèè êèíåòèêè 
ïðîíèöàåìîñòè òîðôîâ â ãðàíèöàõ 
ðàññìàòðèâàåìîãî áëîêà (óñëîâíî êó-
ñî÷íîîäíîðîäíûé ïëàñò òîðôîâ) ñ 
öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ òåõ-
íîëîãèè ôèëüòðàöèîííî-äðåíàæíîãî 
ñïîñîáà îòòàèâàíèÿ.  Íà ðîññûïíûõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ ýòîò ñïîñîá ïîçâî-
ëÿåò îòòàèâàòü ñëîè ìåðçëûõ ãàëå÷íè-
êîâ èëè ùåáíÿ, ãðàâèÿ, ïåñêà, íåðàç-
äåëåííûå ñëàáîïðîíèöàåìûìè ïðî-
ñëîÿìè (ãëèíû, ñóãëèíêè èëè ñóïåñè), 
åñëè ñîäåðæàíèå ãëèíèñòûõ ìèíåðà-
ëîâ íå ïðåâûøàåò 5 % [2, 3]. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ 
Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ãî-

ðèçîíòàëüíûõ äðåí ñ öåëüþ ðàñøèðå-
íèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè 
ïîäãîòîâêè èñêóññòâåííûõ ñóøåíöî-
âûõ çîí áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðàòîð-
íûå, à ïîçäíåå ïðîìûøëåííûå èññëå-
äîâàíèÿ êèíåòèêè ïðîíèöàåìîñòè ïî-

ðîä ñ ñîäåðæàíèåì ãëèíèñòûõ ìèíå-
ðàëîâ äî 15 %. Â êà÷åñòâå îñíîâíîé 
ïðåäïîñûëêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëå-
äîâàíèé áûëà ïðèíÿòà ãèïîòåçà, ñî-
ãëàñíî êîòîðîé òåìïåðàòóðíàÿ àêòè-
âàöèÿ ðàñòâîðà ðåàãåíòà ïîçâîëèò 
óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè äàæå 
â ñëàáîïðîíèöàåìûõ ïîðîäàõ. Â êà-
÷åñòâå ôèëüòðóþùåéñÿ æèäêîñòè èñ-
ïîëüçîâàëèñü ðåàãåíòû òèïà àëþìèíàò 
íàòðèÿ, õëîðíîå æåëåçî, ñåïàðàí 
2610 ñîâìåñòíî ñ ýëåêòðîëèòàìè, ãè-
ïîõëîðèò, ñèëèêàò íàòðèÿ è âûñîêî-
ìîëåêóëÿðíûå ïîëèìåðû òèïà ÊÎÄÒ 
(ïðîäóêò êîíäåíñàöèè êóáîâûõ îñòàò-
êîâ ãåêñàìåòèëåéäèàìèäà, òàëëîâîãî 
ìàñëà è äèõëîðýòàíà) è äð. 

Õîðîøèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷å-
íû ïðè èñïîëüçîâàíèè õëîðíîãî æå-
ëåçà è ñèëèêàòà íàòðèÿ. Ìîäèôèöè-
ðîâàííûå ðàçíîñòè ìîíòìîðèëëîíèòà 
áûëè ïîëó÷åíû ïóòåì ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé îáðàáîòêè ìîíòìîðèëëîíèòîâ 
ðàñòâîðàìè õëîðíîãî æåëåçà. Ïðè 
êîíå÷íîì óäåëüíîì äàâëåíèè ïðè-
ìåðíî â 2,2 ÌÏà îáðàçöû áûëè âû-
äåðæàíû â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñóòîê. 
Â õîäå èñïûòàíèé íà óñòàíîâêå ïî 
îïðåäåëåíèþ ïðîíèöàåìîñòè ãëèíè-
ñòûõ ïîðîä äàâëåíèå ãèäðîîáæèìà 
îáðàçöîâ ìîíòìîðèëëîíèòà ñîîòâåò-
ñòâîâàëî êîíå÷íîìó óäåëüíîìó äàâëå-
íèþ â óñëîâíîì êóñî÷íîîäíîðîäíîì 
ïëàñòå òîðôîâ. Ïðèðîäíûå îáðàçöû 
ïîäâåðãàëèñü îáæèìó, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåìó äàâëåíèþ, èñïûòûâàåìîìó ýòè-
ìè îáðàçöàìè â åñòåñòâåííûõ óñëîâè-
ÿõ çàëåãàíèÿ ðîññûïåé ïðè ïîñòîÿí-
íîé ìîùíîñòè òîðôîâ. Íà êàæäîé 
ñòóïåíè èñïûòàíèé îáðàçöû âûäåð-
æèâàëèñü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñóòîê 
äî ïîëíîé ñòàáèëèçàöèè ôèëüòðàöè-
îííûõ ðàñõîäîâ, ïîñëå ÷åãî îïðåäå-
ëÿëàñü ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä. 

Èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ òåìïåðàòó-
ðîé àêòèâàöèè ðàñòâîðà ðåàãåíòà (äà-
ëåå ÀÐÐ) ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè íà 
ïðîíèöàåìîñòü ãëèí ïðîâîäèëèñü íà 
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åñòåñòâåííûõ êàîëèíîâûõ, ìîíòìî-
ðèëëîíèòîâûõ ãëèíàõ è èõ ðàçíîñòÿõ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì äèñòèëëèðîâàííîé 
âîäû. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû íà 
êàîëèíîâûõ ãëèíàõ îñóùåñòâëÿëèñü â 
òðåõ äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð 20-25 0Ñ 
(êîìíàòíàÿ), 50-60 0Ñ è 80-90 0Ñ, íà 
ìîíòìîðèëëîíèòîâûõ ãëèíàõ áûëî 
óâåëè÷åíî ÷èñëî ïðîìåæóòî÷íûõ òî-
÷åê â îáëàñòè òåìïåðàòóð 40-70 0Ñ. 
Ïåðåä ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóð îá-
ðàçöû âûäåðæèâàëèñü â óñòàíîâêå 
ïðè çàäàííîì äàâëåíèè ãèäðîîáæèìà 
â òå÷åíèå 10 ñóò. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ãèñòåðåçèñà 
îáðàçöû âíà÷àëå ïîäâåðãàëèñü ìíî-
ãîêðàòíûì íàãðåâàì è îõëàæäåíèÿì. 
Çà èñõîäíûå çíà÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè 
(ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå) ïðèíè-
ìàëèñü èõ ïîñòîÿííûå çíà÷åíèÿ, íå 
èçìåíÿþùèåñÿ ïîñëå î÷åðåäíîãî öèê-
ëà: íàãðåâ – îõëàæäåíèå. Ïðè ïîñëå-
äóþùåì íàãðåâå íà êàæäîé òåìïåðà-
òóðíîé òî÷êå îáðàçåö âûäåðæèâàëñÿ â 
òå÷åíèå îäíèõ ñóòîê. Òåìïåðàòóðíûé 
ðåæèì ðåãóëèðîâàëñÿ ýëåêòðîòåðìè-
÷åñêèì ìåòîäîì (âçàìåí òåðìîñòàòè-
ðîâàíèÿ), ïîçâîëÿþùèì çíà÷èòåëüíî 
ñîêðàòèòü âðåìÿ ñòàáèëèçàöèè òåìïå-
ðàòóðû íà êàæäîé ñòóïåíè äî 100 ÷ è 
óâåëè÷èòü âåðõíèé äèàïàçîí èçìåíå-
íèÿ òåìïåðàòóð îò 90 äî 160 0Ñ. 

Ðàñõîä ôèëüòðóåìîé æèäêîñòè 
(õëîðíîãî æåëåçà) îïðåäåëÿëñÿ ïî ïî-
êàçàíèÿì ñ÷åò÷èêà îáîðîòîâ ïðåññà. 
Ôèëüòðàöèþ èññëåäóåìîãî ÀÐÐ ÷åðåç 
îáðàçåö ïðîèçâîäèëè â óñëîâèÿõ, èñ-
êëþ÷àþùèõ íàëè÷èå ñâîáîäíîãî âîç-
äóõà â ïîðîäå èëè âîäå, ò.å. ãàðàíòè-
ðóþùèõ îäíîôàçíîñòü ïîòîêà â ïðî-
äîëæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà. 

Êîíöåíòðàöèþ ÀÐÐ âûäåðæèâàëè 
â èíòåðâàëå 40 – 50 % ïðè åãî ðàñõî-
äå 80 – 100 ã/ò ãëèíèñòîãî ãðóíòà. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òåì-
ïåðàòóðíàÿ àêòèâàöèÿ ðàñòâîðà ðåà-
ãåíòà âûçûâàåò èçìåíåíèå ñòðóêòóðû 
ðàñòâîðà õëîðíîãî æåëåçà, ÷òî ïðè-

âîäèò ê âðåìåííîìó èçìåíåíèþ åãî 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Òàêîé 
ðàñòâîð îáëàäàåò â òå÷åíèå îïðåäå-
ëåííîãî âðåìåíè ñâîåîáðàçíîé «ïà-
ìÿòüþ» î åãî òåìïåðàòóðíîé àêòèâà-
öèè è ïîñëå åãî îõëàæäåíèÿ (âðåìÿ 
ðåëàêñàöèè íå óñòàíîâëåíî). 

Ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè òàêîãî ðàñ-
òâîðà ðåàãåíòà ïîâûøàåòñÿ â 2—4 
ðàçà, ÷òî ïîçâîëÿåò âêëþ÷àòü ó÷àñòêè 
ðîññûïè äëÿ ïîäãîòîâêè èñêóññòâåí-
íûõ ñóøåíöîâ ñ ñîäåðæàíèåì ãëèíè-
ñòûõ ìèíåðàëîâ äî 15 % [4]. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
Ïðîìûøëåííûå ýêñïåðèìåíòû 

ïðîâîäèëèñü íà îäíîì èç ðîññûïíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé Ñàõà (ßêóòèÿ). Ïîñëå 
òåìïåðàòóðíîé àêòèâàöèè ðàñòâîð 
ðåàãåíòà ïîìåùàëè â ãîðèçîíòàëüíûå 
äðåíû. Ïðè÷åì ðàññòîÿíèå ìåæäó 
âûðàáîòêàìè óâåëè÷èâàåòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè 
ôèëüòðàöèè àêòèâèðîâàííîãî ðåàãåí-
òà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàòðàòû íà 
ïðîõîä÷åñêèå ðàáîòû. Êîýôôèöèåíò 
ôèëüòðàöèè àêòèâèðîâàííîãî ðàñ-
òâîðà ðåàãåíòà, óñòàíîâëåííûé â õîäå 
ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé, îïðåäåëÿë-
ñÿ ïî ôîðìóëå (ðèñ. 1) 

[ ]exp ln , ( , )ô ãëÊ C= − ⋅63 4 0 119 ,  (1) 

ãäå Ñãë — ñîäåðæàíèå ãëèíèñòûõ ìè-
íåðàëîâ, %. 

Â õîäå ïðîìûøëåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êðîìå 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äðåíàìè, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòüþ îáðàáîòêè òîðôîâ ÀÐÐ 
íà ñêîðîñòü è ñåáåñòîèìîñòü ôèëüò-
ðàöèîííî-äðåíàæíîé îòòàéêè îêàçû-
âàåò âëèÿíèå è ãëóáèíà äðåíàæíûõ 
êàíàâ. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äðåíàæíûìè êàíà-
âàìè â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùåãî 
ãëóáèíó îòòàèâàíèÿ, ñêîðîñòü îòòàè-
âàíèÿ ñòàíîâèòñÿ íåäîñòàòî÷íîé, ÷òî 
òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû çàëîæå-
íèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ äðåí äî 3 ì (ïðè 
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ìîùíîñòè ïîäãîòàâëèâàåìîãî ïëàñòà 
ñóøåíöîâ äî 6 ì). 

Ïðè ýòîì ïîñòðîåíèå ôóíêöèè 
äâèæåíèÿ ÀÐÐ â ïëàñòå òîðôîâ ïîñòî-
ÿííîé ìîùíîñòè èìååò äâà âàðèàíòà 
ðàñ÷åòà. Ïåðâûé ïðåäóñìàòðèâàåò, ÷òî 
ìàññèâ òîðôîâ êóñî÷íîîäíîðîäíûé ñ 
ðàâíîìåðíûì ñîäåðæàíèåì ãëèíèñòî-
ãî öåìåíòà. Âòîðîé ïðåäóñìàòðèâàåò 
íåîäíîðîäíîå ñîäåðæàíèå ãëèíû â 
òîðôàõ (ñëîèñòûå ïîðîäû). Ðàññìîò-
ðèì ïîñòðîåíèå ôóíêöèè äâèæåíèÿ 
àêòèâèðîâàííîãî ðàñòâîðà ðåàãåíòà 
äëÿ ïåðâîãî âàðèàíòà. 

Ïðè ôèëüòðàöèîííî-äðåíàæíîì 
îòòàèâàíèè â êóñî÷íîîäíîðîäíîì ìàñ-
ñèâå òîðôîâ (ïåðâûé âàðèàíò ðàñ÷åòà) 
èìååò ìåñòî ðàâíîìåðíàÿ óñòàíîâèâ-
øàÿñÿ ôèëüòðàöèÿ, ïðè êîòîðîé ëèíèè 
òîêà ôèëüòðóþùåãîñÿ àêòèâèðîâàííî-
ãî ðàñòâîðà ðåàãåíòà (ÀÐÐ) ÿâëÿþòñÿ 
ïàðàëëåëüíûìè ïðÿìûìè. Ïðè òàêîé 
ôèëüòðàöèè ôîðìà è ðàçìåðû æèâîãî 
ñå÷åíèÿ ïîòîêà íå èçìåíÿþòñÿ ïî åãî 
äëèíå. Òàê êàê ãðàíèöû ïîäãîòàâëè-
âàåìîãî ïîëèãîíà íå ñîçäàþò äîïîë-

íèòåëüíûõ ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ, òî äâè-
æåíèå ÀÐÐ âî âñåé îáëàñòè ôèëüòðà-
öèè áóäåò îäèíàêîâûì. 

Ðàâíîìåðíàÿ íåóñòàíîâèâøàÿñÿ 
ôèëüòðàöèÿ ÀÐÐ ìîæåò èìåòü ìåñòî â 
ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîñîîáðàçíîì ïëà-
ñòå êóñî÷íîîäíîðîäíîãî ïëàñòà òîð-
ôîâ, êîãäà íàïîðû íà ãðàíèöàõ ïëà-
ñòà èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè. Ñêîðîñòü 
ôèëüòðàöèè áóäåò îäèíàêîâîé â ïðå-
äåëàõ âñåãî ïëàñòà, íî ïåðåìåííîé âî 
âðåìåíè. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî ïîïåðå÷-
íîå ñå÷åíèå ïëàñòà, ïðè÷åì Í1 (t) è 
Í2 (t) îáîçíà÷åíû ïåðåìåííûå âî 
âðåìåíè íàïîðû íà ãðàíèöàõ ïëàñòà è 
÷åðåç Í (t)=Í1(t)-Í2(t) – ïåðåìåííîé âî 
âðåìåíè äåéñòâóþùèé íàïîð â ïîäãî-
òàâëèâàåìîì ïëàñòå. 

Ïóñòü υ (t) – ïåðåìåííàÿ âî âðåìå-
íè ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè â ïëàñòå è h 
(x,t) – ïåðåìåííûé ïî êîîðäèíàòå è 
âðåìåíè íàïîð â ñå÷åíèÿõ ïëàñòà, 
ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ê ëèíèÿì òîêà. Òî-
ãäà óðàâíåíèå óñòàíîâèâøåéñÿ ôèëüò-
ðàöèè ÀÐÐ áóäåò èìåòü âèä [6] 

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèÿ (Êô) òîðôîâ îò ñîäåðæàíèÿ â 
íèõ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö (Ñãë) 
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1

ô

dv v dh

g dt Ê dx
+ = − ,  (2) 

ãäå k è g ñîîòâåòñòâåííî — êîýôôè-
öèåíò ôèëüòðàöèè òîðôîâ è óñêîðå-
íèå ñèëû òÿæåñòè. 

Òàê êàê ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè îò x 
íå çàâèñèò, òî ïüåçîìåòðè÷åñêèé óê-

ëîí ( dh/dx) áóäåò ïîñòîÿíåí ïî êî-
îðäèíàòå x è ðàâåí ñðåäíåìó ïüåçî-
ìåòðè÷åñêîìó óêëîíó â êóñî÷íîîäíî-
ðîäíîì ïëàñòå òîðôîâ, ò.å. 

ô

dh H

dx L
− = ,    (3) 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òî, ÷òî ïå-
ðåìåííûé ïî êîîðäèíàòå è âðåìåíè 
íàïîð àêòèâèðîâàííîãî ðàñòâîðà 
ðåàãåíòà â ñå÷åíèè ïëàñòà hx=0=H1 è 
ïðîèíòåãðèðîâàâ óðàâíåíèå (3) ïîëó-
÷èì: 

1
ô

x
h H H

L
= − .  (4) 

Ôîðìóëà (4) äàåò âûðàæåíèå íà-
ïîðà â ïëàñòå â ëþáîé ìîìåíò âðå-

ìåíè. Íà ïåðâûé âçãëÿä, ðåçóëüòàòû 
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé äîñòàòî÷-
íî íåîæèäàííû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ 
îáùåïðèíÿòûì ïðåäñòàâëåíèåì î õà-
ðàêòåðå ïðîòåêàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, æèäêîñòü, â òîì ÷èñëå è ÀÐÐ, 
ïðèíèìàåòñÿ íåñæèæàåìîé. Íà ÑÀ-
ìîì äåëå èç ýòîé çàâèñèìîñòè ìîæíî 
ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèé âûâîä: 
ïðè ðàâíîìåðíîé íåóñòàíîâèâøåéñÿ 
ôèëüòðàöèè ÀÐÐ âñÿêîå èçìåíåíèå 
íàïîðà íà ãðàíèöàõ ôèëüòðàöèîí-
íîãî ïîòîêà ïðèâîäèò ê ìãíîâåííîìó 
ïåðåðàñïðåäåëåíèþ íàïîðà âî âñåì 
ïîòîêå. 

Ïîäñòàâëÿÿ â óðàâíåíèå (2) âìåñòî 

ïüåçîìåòðè÷åñêîãî óêëîíà ( dh/dx) 
åãî âûðàæåíèå (3) ïîñëå èíòåãðèðîâà-
íèÿ ïîëó÷èì óðàâíåíèå ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèÿ íàïîðà âî âñåì ïîòîêå ÀÐÐ: 

0

ô

ô

g
g Ê

Ê

ô

ge H
v e v

L

⎛ ⎞
⎜ ⎟

= +⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

,    (5) 

ãäå v0 — ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè â ïëà-
ñòå â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè (t=0) 

 

Н

α
H 

Lф 

торфа

плотик

 
Н1 

 
Ðèñ.2. Îäíîìåðíàÿ óñòàíîâèâøàÿñÿ ôèëüòðàöèÿ ÀÐÐ:  
Í1 — íàïîð ôèëüòðóþùåéñÿ æèäêîñòè ïðè õ = 0, ì; Í2 — íàïîð ôèëüòðóþùåéñÿ æèäêîñòè 
ïðè õ = Lô, ì; α — óãîë íàêëîíà ïëîòèêà, ãðàä.; Lô — ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðèçîíòàëüíûìè 
äðåíàìè, ì; Í — ãëóáèíà ïîòîêà, ì 
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ïîñëå çàïîëíåíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíîé 
êàíàâû è îðîñèòåëåé àêòèâèðîâàííûì 
ðàñòâîðîì ðåàãåíòà. 

Çàâèñèìîñòü (5) äàåò âûðàæåíèå 
ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè â ïëàñòå â ëþ-
áîé ìîìåíò âðåìåíè. Óêàçàííàÿ çà-
âèñèìîñòü ïîëó÷åíà íàìè ïðè ó÷åòå 
ñèë èíåðöèè. Îòñþäà äëèíà ôèëüò-
ðàöèîííîãî ïîòîêà èëè ðàññòîÿíèå 
ìåæäó äâóìÿ ãîðèçîíòàëüíûìè äðå-
íàìè ñîñòàâèò 

2( )ô

g

Ê

ô

gH e
L

v
= ,  (6) 

Îäíàêî, îöåíêà âëèÿíèÿ óñêîðå-
íèÿ ñèëû òÿæåñòè íà ñêîðîñòü ïðè 
ðàâíîìåðíîé íåóñòàíîâèâøåéñÿ 
ôèëüòðàöèè àêòèâèðîâàííîãî ðàñ-
òâîðà ðåàãåíòà ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷å-
íèÿ íå èìååò. 

Ïîýòîìó çíà÷åíèå ðàññòîÿíèÿ ìå-
æäó äâóìÿ ãîðèçîíòàëüíûìè äðåíàæ-
íûìè âûðàáîòêàìè â êóñî÷íîîäíî-
ðîäíîì ïëàñòå òîðôîâ ïîñòîÿííîé 
ìîùíîñòè áåç ó÷åòà ñèë èíåðöèè â 
ñèëó óðàâíåíèÿ (6) è ñ ó÷åòîì çàâèñè-
ìîñòè (1) áóäåò èìåòü âèä: 

exp ln63,4 (0,119 )ãë
ô

H Ñ
L

v

−⎡ ⎤⎣ ⎦= .  (7) 

Îòñþäà âûòåêàåò åùå îäèí âûâîä: 
ó÷åò ñèë èíåðöèè ïðè ðàñ÷åòå ðàâíî-
ìåðíîé íåóñòàíîâèâøåéñÿ ôèëüòðà-
öèè ÀÐÐ ìîæåò èìåòü ïðàêòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå òîëüêî äëÿ âåñüìà ìàëîãî 
íà÷àëüíîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, è 
ïðè âåñüìà çíà÷èòåëüíîé ïðîíèöàå-
ìîñòè òîðôîâ. Â îñòàëüíûõ æå ñëó÷à-
ÿõ ó÷åò ñèë èíåðöèè ïðè ïîäãîòîâêå 
ñóøåíöîâûõ çîí ïðàêòè÷åñêîãî çíà-
÷åíèÿ íå èìååò. Ïîñëåäíåå îáñòîÿ-
òåëüñòâî äàåò âîçìîæíîñòü ðàññìàò-
ðèâàòü ïðîöåññ ðàâíîìåðíîé íåóñòà-
íîâèâøåéñÿ ôèëüòðàöèè àêòèâèðî-
âàííîãî ðàñòâîðà ðåàãåíòà êàê ñîâî-
êóïíîñòü ìãíîâåííûõ óñòàíîâèâøèõñÿ 
ïðîöåññîâ. 

Âûâîäû 
1. Ïðè ðàâíîìåðíîé íåóñòàíî-

âèâøåéñÿ ôèëüòðàöèè àêòèâèðîâàí-
íîãî ðàñòâîðà ðåàãåíòà âñÿêîå èçìå-
íåíèå íàïîðà íà ãðàíèöàõ ôèëüòðà-
öèîííîãî ïîòîêà ïðèâîäèò ê ìãíî-
âåííîìó ïåðåðàñïðåäåëåíèþ íàïîðà 
âî âñåì ïîòîêå. 

2. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ëà-
áîðàòîðíûõ è ïðîìûøëåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàáîòêà 
òîðôîâ àêòèâèðîâàííûì ðàñòâîðîì 
ðåàãåíòà ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ñêî-
ðîñòü ôèëüòðàöèè â 2—4 ðàçà [1,2]. 
Äîñòèãíóòûé ýôôåêò ñäåëàë âîçìîæ-
íûì ïîäãîòîâêó èñêóññòâåííûõ ñó-
øåíöîâûõ çîí íà òîðôàõ ñ ñîäåðæà-
íèåì ãëèíû äî 15 %. 

3. Ïðè ïîäãîòîâêå èñêóññòâåííûõ 
ñóøåíöîâ íà ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ îñíîâíûì âèäîâ äðåíàæíûõ âû-
ðàáîòîê ÿâëÿþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå 
äðåíû. Ïðè ãëóáèíå îòòàèâàíèÿ çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåé ðàññòîÿíèå 
ìåæäó äðåíàìè, çàëîæåíèå ïîñëåäíèõ 
äîëæíî áûòü íå ìåíåå 3–õ ìåòðîâ ïðè 
ãëóáèíå òîðôîâ äî 6 ìåòðîâ. 

4. Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäå-
ëÿþùèìè ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðèçîí-
òàëüíûìè äðåíàìè ïðè ïîäãîòîâêå èñ-
êóññòâåííûõ ñóøåíöîâ, ÿâëÿþòñÿ ñî-
äåðæàíèå ãëèíû â ðîññûïè, ïðîíè-
öàåìîñòü òîðôîâ, óêëîí ïëîòèêà, 
ìîùíîñòü òîðôîâ. Äîñòèãíóòûå â õîäå 
ïðîìûøëåííûõ èññëåäîâàíèé çíà÷å-
íèÿ êðèòè÷åñêîé âëàæíîñòè 3,5 %, ïî-
çâîëèëè ðàçðàáàòûâàòü ìåðçëûå òîðôà 
äàæå ëåãêèìè áóëüäîçåðàìè âî âðåìÿ 
ñèëüíûõ ìîðîçîâ. Íà ó÷àñòêàõ ðîññû-
ïè, ãäå ëüäèñòîñòü òîðôîâ íå óäàëîñü 
ïîíèçèòü íèæå 4,5 %, áûëà óñïåøíî 
èñïîëüçîâàíà òÿæåëàÿ çåìëåðîéíàÿ 
òåõíèêà. 

5. Ó÷åò óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè 
ïðè ðàñ÷åòå ðàâíîìåðíîé íåóñòàíî-
âèâøåéñÿ ôèëüòðàöèè ÀÐÐ ìîæåò 
èìåòü ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå òîëüêî 
äëÿ âåñüìà ìàëîãî íà÷àëüíîãî ïðî-
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ìåæóòêà âðåìåíè, è ïðè âåñüìà çíà-
÷èòåëüíîé ïðîíèöàåìîñòè òîðôîâ. 
Â îñòàëüíûõ æå ñëó÷àÿõ ó÷åò ñèë 
èíåðöèè ïðè ïîäãîòîâêå ñóøåíöî-
âûõ çîí ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ íå 
èìååò. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî 

äàåò âîçìîæíîñòü ðàññìàòðèâàòü 
ïðîöåññ ðàâíîìåðíîé íåóñòàíîâèâ-
øåéñÿ ôèëüòðàöèè àêòèâèðîâàííîãî 
ðàñòâîðà ðåàãåíòà êàê ñîâîêóïíîñòü 
ìãíîâåííûõ óñòàíîâèâøèõñÿ ïðî-
öåññîâ. 
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Ñ.Ä. ×èñòîïîëüñêèé. Òðóäû ÂÍÈÈ-1, 
1970., ò. ÕÕÕ. — 440 ñ. 

4. À.ñ. 934011 ÑÑÑÐ. Ñïîñîá ïîäãîòîâ-
êè ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ ê ïðîìûâêå/ 
Â.Í.Ìîðîçîâ, Ì.Â.Âåðõîòóðîâ. Çàðåãèñò-
ðèðîâàíî â Ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå èçî-
áðåòåíèé 01.05.1992 ã. 

5. Êóëü÷èöêèé À.È., Óñüÿðîâ Î.Ã. Ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèå îñíîâû ôîðìèðîâàíèÿ 
ñâîéñòâ ãëèíèñòûõ ïîðîä. – Ì.: Ñòðîéèçäàò, 
1975. — 35 ñ. 

6. Îñíîâû ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ 
/ Ô.Ì. Áî÷åâåð, È.Â. Ãàðìîíîâ, À.Â. Ëåáå-
äåâ, Â.Ì. Øåñòàêîâ. — Ì.: Íåäðà. 1969. – 
369 ñ.  

 
 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ 
  

Êîðîñòîâåíêî Â.Â. — äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé êàôåäðîé, e-mail: 
korostovenko@mail.ru; 
Ìîðîçîâà Í.Â. — âåäóùèé èíæåíåð êàôåäðû ÑÔÓ (Ñèáèðñêèé Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò), 
Åãîðîâà Å.Ë. — êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, e-mail: ålena6119@yandex.ru; 
Ìèðîíêèí Â.À. — êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, e-mail: 95vstatkus@mail.ru; 
Ìîðîçîâ Â.Í. — êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, e-mail: GGDS21209909@yandex.ru 
Ìèðîíîâà Æ.Â. — êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, e-mail: mirgenni@yandex.ru. 
ÑÔÓ (Ñèáèðñêèé Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò 
 

 
 

 
ÃÎÐÍßÖÊÎÅ ÀÐÃÎ  

 
• ÊÈËÜÄÛÌ — ìåõöåõ.  
• ÊËÅÂÀÊ — ìîëîò ñ äåðåâÿííîé ðó÷êîé, çàîñòðåííûé ñ îäíîãî êîíöà.  
• ÊËÞØÊÀ — íîæêà àðî÷íîé êðåïè.  
• ÊÎÁÛËÀ — íàðóøåíèå ó êðîâëè ïëàñòà, ïðè îòðàáîòêå êîòîðîãî ëà-
âîé èëè äðóãîé âûðàáîòêîé, èìååò òåíäåíöèþ ê îáðóøåíèþ, äëèíà «êî-
áûë» êàê ïî ïðîñòèðàíèþ, òàê è ïî ïàäåíèþ äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ ìåò-
ðîâ, òîëùèíà íå áîëåå 1 ì.  
• ÊÎÇÀ — ïëîùàäêà ñ ÷åòûðüìÿ îòêèäíûìè ðîãàìè äëÿ ïåðåâîçêè 
êðóïíîãàáàðèòíûõ ãðóçîâ. Ðåæå — ëþäñêàÿ âàãîíåòêà.  
• ÊÎÇЁË — ïîïóëÿðíàÿ ñðåäè øàõòåðîâ êàðòî÷íàÿ èãðà. Ñàìàÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíàÿ èãðà ïîñëå ïåðåòÿãèâàíèÿ êàíàòà.  
• ÊÎËÎÂÀß — òàáåëü ó÷åòà ðàáî÷åãî âðåìåíè.  
• ÊÎÍÂÅÉÅÐÀ — ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ýòî ïðîñòî îøèáî÷íîå îáðàçîâàíèå ìíîæåñòâåííîãî 
÷èñëà îò «êîíâåéåð», òåì íå ìåíåå ýòî æàðãîíèçì — âñïîìíèì: «…ìû ãîâîðèì íå øòîðìû, à 
øòîðìà!» Òàêîå ïðîèçíîøåíèå «êîíâåéåðà», íî íå «êîíâåéåðû» õàðàêòåðíî äëÿ øàõòåðîâ.  
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