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Резюме. Проблема переработки песков полиминеральных россыпных месторождений Дальневосточного региона 
представляет собой сложную техническую и технологическую задачу. Отмечено преобладание высокоглинистых 
россыпей с повышенным содержанием ценных компонентов мелких и тонких фракций, при этом содержание мел-
кого золота фракции размером менее 0,5 мм на некоторых объектах достигает более 90 % с преобладанием боль-
шей частью фракций размером менее 0,3 мм. Подтверждена необходимость усовершенствования технологий и 
технических средств для переработки высокоглинистых песков россыпей с повышенным содержанием тонкодис-
персных и наноразмерных частиц ценных компонентов. В связи с этим целью данного исследования является 
обоснование подходов к построению феноменологической модели переработки высокоглинистых песков россыпей 
гравитационными методами для обеспечения сохранности кристаллов и снижения потерь ценных компонентов при 
сниженной энергоемкости. На основе предложенной экспоненциальной зависимости изменения удельной межфаз-
ной поверхности минеральных частиц от термодинамического потенциала системы установлено, что определяю-
щую роль в процессе микродезинтеграции минеральных частиц в условиях турбулизации, инициируемой падаю-
щей струей на плоскую поверхность кавитационного реактора, играет взаимозависимость скорости истечения и 
расхода гидросмеси в условиях увеличения времени воздействия. В результате расчетов установлен рост удель-
ной межфазной поверхности частиц в интервалах 1,8–3,3 раза в зависимости от регулирования расхода гидро-
смеси, плотности гидросмеси и времени инициирования. Представленные математические зависимости позволят 
управлять процессом при проведении испытаний кавитационного реактора, оценить качество и характер работы 
установки, а также отрегулировать и внести необходимые изменения в конструкцию. Предложена общая схема 
переработки россыпей с использованием ряда инновационных установок нового типа, в том числе на основе со-
четания турбулентности и кавитации при низкой энергоемкости. Воздействие на гидросмеси высокоглинистых пес-
ков гидродинамических эффектов, инициируемых турбулентными эффектами и кавитацией, способно обеспечить 
надежность микродезинтеграции-диспергирования, обеспечив существенное снижение технологических потерь 
ценных компонентов. Результаты данной работы могут быть использованы для дальнейшего развития теоретиче-
ских подходов к описанию кавитационных процессов, моделируемых в предлагаемых установках.  
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Abstract. The problem of processing sands from polymineral placer deposits of the Far Eastern region is a complex 
technical and technological process. The predominance of high-clay placers with high content of valuable components of 
small and thin fractions is noted. At the same time the content of fine gold fractions smaller than 0.5 mm reach more than 
90 % at some sites with the predominance of fractions smaller than 0.3 mm. The necessity to improve the technologies 
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and technical facilities for processing placer high-clay sands with a high content of fine and nanoscale particles of valuable 
components is substantiated. Therefore, the purpose of the study is to substantiate approaches to the construction of a 
phenomenological model for processing of placer high-clay sands by gravitational methods to ensure safety of crystals and 
reduce the loss of valuable components with reduced energy intensity. On the basis of the proposed exponential depend-
ence of variation of specific interfacial surface of mineral particles on system thermodynamic potential, it has been found 
out that interdependence of hydraulic fluid efflux and flow rates plays a decisive role in microdesintegration of mineral 
particles under conditions of turbulization initiated by the jet falling on the flat surface of the cavitation reactor. The calcu-
lations performed allowed to estimate the growth of the specific interfacial surface of particles in the intervals of 1.8–3.3 
times depending on regulation of hydraulic fluid flow rate, its density and initiation time. Presented mathematical depend-
encies will allow to control the process when testing cavitation reactor, assess installation quality and operation nature, as 
well as adjust the design and introduce necessary changes. We propose a general processing scheme for placers with the 
use of a number of innovative installations of a new type including those based on the combination of turbulence and 
cavitation at low energy intensity. The impact of hydrodynamic effects initiated by turbulent effects and cavitation on hy-
draulic fluid of high-clay sands is able to ensure reliable microdesintegration-dispersion and provide a significant reduction 
in technological losses of valuable components. The study results obtained can be used for further development of theo-
retical approaches to the description of cavitation processes modeled in proposed installations. 
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Введение 

В настоящее время значительную часть 
аллювиальных природных и техногенных по-
лиминеральных месторождений Дальнево-
сточного региона составляют глинистые и вы-
сокоглинистые россыпи, в которых большую 
долю занимает содержание тонкодисперсного 
и наноразмерного золота. На некоторых 
участках объектов месторождений Колчан, 
Каменистый, Кедровка, Рокосуевский, Ангочи-
кан, Кайгачан, Благодатный-Майнура, Май-
ский, Антуанской площади южной части Хаба-
ровского края содержание мелкого золота 
фракции размером менее 0,5 мм достигает 
более 90 % с преобладанием большей частью 
фракций размером менее 0,3 мм. Также, со-
гласно данным геологических исследований, 
золотоносные россыпи Дальнего Востока Рос-
сии содержат в некоторых случаях до 90 % 
глинистой фракции. В настоящее время по-
тери мелкого и тонкого золота в процессе экс-
плуатации высокоглинистых россыпей порой 
достигают 80 % [1, 2]. Обоснована возмож-
ность совместной переработки золотосодер-
жащих руд и техногенных отходов россыпной 
золотодобычи: это дает возможность рас-
сматривать в комплексе минерально-сырье-
вые базы как запасы единого месторождения. 
Данный подход обеспечивает снижение 

удельных капитальных вложений и эксплуата-
ционных затрат за счет увеличения производ-
ственной мощности предприятия. Использо-
вание несовершенных технологий дражной и 
гидравлической разработки золотоносных 
песков приводит к значительным потерям 
мелкого, тонкого золота и золота в сростках1 
[3, 4]. Основополагающим экологически чистым 
и рентабельным направлением развития тех-
нологий может стать процесс, способный осу-
ществить микродезинтеграцию высокоглини-
стых песков гравитационным способом с 
наименьшими энергетическими затратами. 

В уплотненной высокоглинистой среде ча-
стицы песков и минеральных компонентов 
имеют достаточно прочные структурные 
связи. Ряд работ посвящен текущему состоя-
нию и перспективам развития технологий из-
влечения золота с использованием активиро-
ванного углерода [5], исследованию распада 
замороженных пород под воздействием хими-
ческих полей и водной среды [6], выщелачи-
ванию золота хлором [7], интенсивному циа-
нированию золота из гравитационных концен-
тратов в аппаратах барабанного типа [8]. Ис-
пользование активированного углерода мо-
жет иметь место в силу своих нейтральных 
воздействий на окружающую среду, но при  
использовании выщелачивающих растворов 

__________________________________________ 
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и других активных реагентов необходим учет 
экологических аспектов воздействия химиче-
ских компонентов. В настоящее время разви-
ваются исследования по усовершенствова-
нию экологически более безопасных гравита-
ционных методов переработки [9, 10]. Из-за 
отрицательного влияния на технологический 
процесс окатышей глины, образующихся на 
наклонных грохотах с круговой амплитудой 
колебаний, а также процесса окомкования при 
применении скруббер-бутар для более полно-
ценной работы комплекса рекомендовано ис-
пользовать два двухдечных промывочных го-
ризонтальных грохота с линейной амплитудой 
колебаний. Также для частичного устранения 
данных недостатков предложена установка 
Haver Hydro-Clean, предназначенная для от-
деления глинистых агрегатов от кристалличе-
ской части минерального сырья путем их дез-
интеграции с промывкой под высоким давле-
нием воды [11]. К недостаткам данной кон-
струкции можно отнести сложность изготовле-
ния и эксплуатации, а также дополнительное 
энергопотребление, затрачиваемое на вра-
щение ротора и дополнительную подачу 
воды. Кроме того, применение данной кон-
струкции на объектах с преимущественно тон-
кодисперсными частицами ценных компонен-
тов не обеспечит снижение их потерь. Анализ 
работы барабанных дезинтеграторов и гид-
равлических центробежных дезинтеграторов, 
которые являются наиболее известными но-
вейшими и испытанными в производственных 
условиях конструкциями, показывает, что дан-
ные установки применимы для предваритель-
ной дезинтеграции глинистых песков [12]. К 
недостаткам их эксплуатации можно отнести 
неизбежное окомковывание с образованием 
глинистых окатышей при повышенном содер-
жании глины в песках. Однако надо отметить, 
что тангенциальный и противоточный прин-
цип подачи пульпы в гидравлические центро-
бежные дезинтеграторы, а также использова-
ние кавитирующих элементов на внутренней 
поверхности при определенной доработке 
позволяют надеяться на существенное дости-
жение необходимого эффекта при использо-

вании на высокоглинистых россыпях. Разви-
ваются нетрадиционные высокоэнергетиче-
ские методы исследования дезинтеграции и 
вскрытия тонкодисперсных минеральных ком-
плексов на основе излучающих систем, в том 
числе ультразвуковых [13, 14]. Тем не менее 
данные технологии в сильной степени энерго-
затратны и пока не находят широкого приме-
нения в производстве. Известны исследова-
ния обогатимости материала, полученного по-
средством технологии, включающей три по-
следовательно чередующиеся стадии из-
мельчения и гравитации при помощи центро-
бежного концентратора, которая подтвердила 
эффективность извлечения наноразмерного 
золота гравитационным способом [15]. Ряд 
исследований подтверждает комплексное ис-
пользование гравитационных методов из-
мельчения и центробежной классификации с 
использованием аппарата Knelson и других2 
[16, 17]. В работах [18–23] отмечаются дости-
жения в области развития технологий грави-
тационного извлечения золота и описываются 
пути развития процессов переработки полез-
ных ископаемых посредством прогнозирова-
ния и практической доработки с использова-
нием стандартизированного теста. Общий не-
достаток представленных разработок заклю-
чается в сравнительно низкой эффективности 
процесса при переработке глинистых песков 
россыпей с повышенным содержанием тонко-
дисперсных и наноразмерных частиц ценных 
компонентов и высокой энергоемкости. Важ-
ным фактором при дезинтеграции песков 
рудно-россыпных месторождений также явля-
ется недопустимость переизмельчения для 
обеспечения сохранности кристаллической 
структуры ценных компонентов. В работе [24] 
предлагается схема переработки с увеличен-
ным числом стадий измельчения и классифи-
кации при небольших энергиях измельчения. 
Предложена комбинированная схема перера-
ботки сырья, включающая механоактивацион-
ное измельчение в процессе гидрохимической 
доводки. 

Анализ функциональных особенностей из-
вестных решений подтвердил необходимость 

__________________________________________ 

2 KnelsonTM semi-continuous gravity concentrator // Flsmidth.com. [Электронный ресурс]. URL: https://www.fls-
midth.com/en-gb/products/precious-metals-recovery/knelson-semi-continuous-gravity-concentrator. (16.05.2021). 
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усовершенствования технологий и техниче-
ских средств для переработки высокоглини-
стых песков россыпей с повышенным содер-
жанием тонкодисперсных и наноразмерных 
частиц ценных компонентов. Фенологическим 
путем определено «узкое» место в процессах 
переработки – это недостаточная эффектив-
ность микродезинтеграции глинистых песков 
россыпных и рудно-россыпных месторожде-
ний. В связи с этим целью представленного 
исследования является обоснование подхо-
дов к построению феноменологической мо-
дели переработки высокоглинистых песков 
россыпей гравитационными методами для 
обеспечения сохранности кристаллов и 
уменьшения потерь ценных компонентов при 
сниженной энергоемкости.  

 
Материалы и методы  

исследований 
Одним из главных аспектов обоснования 

подходов построения феноменологической 
модели процесса микродезинтеграции явля-
ется рассмотрение описаний и методик рас-
чета дезинтеграции минеральных компонен-
тов в жидкой среде с щадящим воздействием, 
инициирующем эффекты влияния на микро-
уровне. Исследования дезинтеграции песков 
с повышенным содержанием глин лежат в об-
ласти происходящих физико-механических, 
физико-химических и гидродинамических яв-
лений при взаимодействии рабочих органов 
или активирующих растворов с породной мас-
сой. К ним относятся разнообразные эффекты 
понижения прочности вследствие влияния по-
верхностно-активной среды, инициирующей 
понижение удельной свободной поверхност-
ной энергии твердого тела. В работе [25] ука-
зывается на расширение применения гидрав-
лического, термического и комбинированных 
способов, а также на прохождение стадии экс-
периментальных исследований и промыш-
ленных испытаний электрофизических и хи-
мических способов разрушения. Дается обоб-
щение законов Кирпичева – Кика и Риттин-
гера, в соответствии с которыми общие энер-
гозатраты складываются из упругопластиче-
ских деформаций разрушаемого объема  
материала и работы, расходуемой на образо-
вание новых поверхностей. В работе [26]  

рассмотрены гипотезы измельчения также с 
учетом пропорциональности энергии измель-
чения по отношению к вновь образованной по-
верхности и объему измельченного матери-
ала. Учитывается кинетика и длительность 
процесса. Известны работы, связанные с 
обобщением математических моделей гидро-
динамических и кавитационных явлений по-
средством электроразрядных и ультразвуко-
вых воздействий [27, 28], влияния конструк-
тивных особенностей вращающихся каналов 
типа «конфузор-диффузор» [29]. В работе [30] 
предложена приближенная модель вихревого 
потока, инициируемого воздействием газооб-
разного продукта, завихрителей и стержней. 
Установлено, что энергия вихревого потока 
пропорциональна расходу потока, разности 
давлений на входе и выходе устройства.  

 
Результаты исследований  

и их обсуждение 
Анализ показал, что основными разруша-

ющими эффектами при микродезинтеграции 
минеральной составляющей гидросмесей яв-
ляются турбулентное резонансное возбужде-
ние и кавитация, приводящие к деструкции 
дисперсно-агрегатного состояния гидросмеси 
и разрушению механических связей твердого. 
Кроме того, эти явления можно инициировать 
посредством технических средств, не прибе-
гая к дополнительным затратам электроэнер-
гии. Феноменологический подход включает 
два этапа математического описания процес-
сов, в полном цикле обеспечивающих доста-
точную деструкцию глинистых частиц посред-
ством турбулизации и последующей кавита-
ции. В данной статье ограничимся рассмотре-
нием процессов турбулизации для выбора ис-
ходных параметров регулирования процесса 
в начале цикла обработки гидросмеси в уста-
новке с целью обеспечения ее эффективно-
сти. При попадании струи гидросмеси на ров-
ную поверхность, расположенную перпенди-
кулярно падающей струе гидросмеси, давле-
ние струи на поверхность Р будет зависеть от 
равновесной плотности гидросмеси ρэ, рас-
хода гидросмеси Q, скорости струи V и опре-
делится по формуле 

𝑃 =  𝜌э ∙ 𝑄 ∙ 𝑉. (1) 
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Равновесная плотность определяется с 
учетом объемного содержания в гидросмеси 
твердого и воды. Расход гидросмеси зада-
ется, а скорость струи определяется в зависи-
мости от расхода и диаметра входного сече-
ния сопла dвх по формуле 

𝑉 =
4𝑄

𝜋∙𝑑вх
2 . (2) 

Имея предварительную схему конструк-
тивного выполнения установки, осуществ-
ляем моделирование математической мо-
дели турбулентного эффекта, происходящего 
при подаче струи гидросмеси в закрытую ем-
кость 1 (рис. 1). Турбулентность будет дости-
гаться посредством гидродинамической со-
ставляющей струи 2 и формы поверхности 3, 
на которую она падает в установке на первом 
этапе.  

 

 
Рис. 1. Схема турбулизации струи  

на первой ступени генератора 
Fig. 1. Diagram of jet turbulization  

at generator’s first stage 

 
В рассматриваемой среде происходит из-

менение агрегатного состояния веществ, пре-
имущественное количество которых нахо-
дится в конденсированном состоянии и не-
большое количество – в газообразном, по-
этому различия между изменениями внутрен-
ней энергии частиц и изменениями энтропии 
системы этих частиц незначительны. Для 
определения параметров процесса, происхо-
дящего в кавитационном реакторе, исполь-
зуем зависимость, включающую оценку изме-
нения дезинтегрируемой твердой составляю-
щей гидросмеси. Зависимость изменения 
удельной межфазной поверхности вновь об-
разованных частиц в результате турбулиза-
ции, возникшей при попадании потока гидро-
смеси на поверхность 3 (см. рис. 1), можно 
представить по аналогии [2] в виде уравнения  

𝑑𝑆уд = 𝑑𝑆0уд ∙ 𝑒𝐸∙𝜎−1
, (3) 

где S0уд – площадь начальной удельной меж-
фазной поверхности частиц, м-1; E – термоди-
намический потенциал системы; σ – удельная 
поверхностная энергия частиц, равная 
0,0795 кг/м2. 

Изменение термодинамического потенци-
ала системы выражается зависимостью 

𝑑𝐸 = 𝑊 ∙ 𝜂𝑑𝑡, (4) 
где W – мощность энергии потока гидросмеси; 
η – коэффициент полезного действия уста-
новки, принимаемый за 0,5; t – время воздей-
ствия потока минеральной гидросмеси при по-
падании на поверхность турбулизации. 

Мощность энергии потока гидросмеси W, 
воздействующего на поверхность турбулиза-
ции (см. рис. 1, поз. 3), можно выразить через 
давление потока гидросмеси P и площадь по-
верхности турбулизации Sm прямо пропорци-
ональной зависимостью 

𝑊 = 𝑃 ∙ 𝑆𝑚. (5) 
Часть струи веерообразно расходится, от-

ражаясь затем от стенок корпуса и элементов, 
расположенных выше уровня поверхности 
(см. рис. 1, поз. 3), падает вниз, попадая на за-
остренные выступы вертикальных пластинча-
тых кавитационных элементов. Изменения 
удельной межфазной поверхности частиц 
твердого контролируются с помощью уста-
новки Аnalysette 22 перед подачей гидро-
смеси и после прохождения потока через ре-
актор. Диапазон измеряемых частиц состав-
ляет от 0,08 до 2000 мкм. Представленные 
математические зависимости позволят управ-
лять процессом при проведении испытаний, 
оценить качество и характер работы уста-
новки, а также отрегулировать и внести необ-
ходимые изменения в конструкцию.  

Рассмотрим пример расчета удельной 
межфазной поверхности минеральных частиц 
в результате турбулизации потока гидросмеси 
на первой ступени при попадании в реактор 
микродезинтеграции. Изменяющиеся исход-
ные параметры: время воздействия – 2 и 4 с; 
при равновесной плотности гидросмеси в пер-
вом случае – 0,1 твердого и 0,9 воды, расчет-
ная плотность гидросмеси составит величину 
1076,3 кг/м3; во втором случае – 0,2 твердого 
и 0,8 воды, расчетная плотность гидросмеси – 
1152,6 кг/м3. Коэффициент полезного дей-
ствия установки η принимаем равным 0,5. 
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Удельная поверхностная энергия частиц σ 
равна 0,0795 кг/м2. Площадь поверхности тур-
булизации Sm при радиусе, равном 0,1 м, со-
ставит 

𝑆𝑚 = 𝜋𝑅2 = 3,14 ∙ 0,1 = 0,0314 м2. (6) 
Исходную удельную межфазную поверх-

ность минеральных частиц принимаем равной 
S0уд = 1,345∙105 м-1. Диаметр входного сечения 
сопла dвх принимаем равным 0,05 м. Диапазон 
изменения расхода гидросмеси Q принимаем 
равным от 0,02 до 0,1 м3/мин или от 0,00033 
до 0,00167 м3/с. На рис. 2 представлена зави-
симость удельной межфазной поверхности 
минеральных частиц Sуд от расхода гидро-
смеси Q, полученная расчетом по теоретиче-
ской формуле (3).  

 

 
Рис. 2. Зависимость удельной межфазной  

поверхности минеральных частиц  
от расхода гидросмеси  

Fig. 2. Dependence of specific interfacial surface  
of mineral particles on hydraulic fluid flow rate 

 
Графики 1 и 2 (см. рис. 2) получены расче-

том с исходными данными: время воздей-
ствия – 2 с, расчетная плотность гидросмеси – 
1076,3 кг/м3 для графика 1 и 1152,6 кг/м3 для 
графика 2. Графики 3 и 4 получены при тех же 
данных и времени воздействия 4 с. Суще-
ственную роль играет временной фактор и со-
держание твердой составляющей – мине-
ральных частиц – в жидкой фазе. Результаты 
теоретических расчетов показали, что при 
времени воздействия 2 с удельная межфаз-
ная поверхность частиц увеличивается в 
среднем в 1,8 раза в зависимости от плотно-
сти гидросмеси. При времени воздействия 4 с 
удельная межфазная поверхность частиц 
увеличивается в среднем в 3,3 раза в зависи-

мости от плотности гидросмеси. Определяю-
щую роль в процессе микродезинтеграции ми-
неральных частиц в условиях турбулизации 
играет рост времени воздействия с учетом 
термодинамического потенциала системы, за-
висящего от расхода гидросмеси Q, скорости 
струи V и давления струи на поверхность. 

Для реализации поставленной цели рас-
смотрены конструктивные особенности но-
вого технического решения, расширяющего 
функциональные возможности оборудования 
с использованием турбулизующего реактора с 
элементами кавитации [31]. Начальный этап 
работы включает компоновку элементов гео-
технологического комплекса для подготовки 
размыва глинистых песков в забое (рис. 3, 4). 
Решение вопроса повышения производитель-
ности и технологической эффективности воз-
можно за счет применения установки эстакад-
ного типа [32] для охвата больших по площади 
размеров полигона.  

Комплекс [32] включает средства для осу-
ществления размыва песков, первичной дез-
интеграции и классификации в массиве по-
средством гидромонитора и установки эста-
кадного типа, оснащенной двухковшовым мо-
дулем. Подготовленные глинистые пески по-
даются последовательно на автоматическую 
установку гравитационного обогащения [33] и 
тонкослойный двухуровневый шлюз (см. рис. 
3). Автоматическая установка гравитацион-
ного обогащения [33] оснащена многоярусной 
улавливающей поверхностью, каждый ярус 
которой оснащен многорядными элементами, 
расширяющими общую площадь улавливания 
концентрата, а также датчиками контроля 
накопления концентрата и автоматизирован-
ным сполоском. Хвосты подаются последова-
тельно на первую стадию микродезинтегра-
ции посредством кавитационных реакторов 
[31] и затем на стадию гравитационного обо-
гащения посредством центробежных концен-
траторов. При необходимости стадии микро-
дезинтеграции и центробежного разделения 
фракций повторяются до полного извлечения 
ценных компонентов. Реактор [31] оснащен 
диффузором, на выходе которого жестко за-
фиксирован гидродинамический распредели-
тель-турбулизатор потока 1 в виде многогран-
ной частично перфорированной поверхности, 
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ниже основания которой установлена плоская 
поверхность 4 крестовины для турбулизации 
и кавитационные элементы 2. Через распре-
делитель-турбулизатор 1 поток подается на 

плоскую поверхность 4 крестовины и распре-
деляется в промежутках вдоль поверхностей 
вертикальных пластинчатых кавитационных 
элементов 2 (см. рис. 4). 

 

 
Рис. 3. Схема работы геотехнологического комплекса 

Fig. 3. Operation scheme of a geotechnological complex 
 

  
 a  b 

Рис. 4. Кавитационный реактор для микродезинтеграции: 
a – общий вид реактора; b – разрез А-А на фигуре (а),  

вид сверху на вертикальные пластинчатые кавитационные элементы  
1 – распределитель-турбулизатор потока; 2 – вертикальные пластинчатые кавитационные элементы;  

3 – кавитационные порожки установлены по спирали в зоне конфузора; 4 – плоская поверхность турбулизации 

Fig. 4. Cavitation reactor for microdesintegration: 
a – general view of reactor; b – А-А section on the figure (а), top view of vertical plate cavitation elements 

1 – flow distributor and turbulizer; 2 – vertical plate cavitation elements;  
3 – cavitation horns installed in a spiral in the confusor zone; 4 – flat turbulization surface 
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Известные широко применяемые техноло-
гии имеют коэффициент извлечения ценных 
компонентов 0,6–0,75, предлагаемая же тех-
нология существенно влияет на извлечение 
мелких фракций ценных компонентов и обес-
печивает коэффициент извлечения до 0,85. 
По укрупненным оценкам экономическая эф-
фективность предлагаемой технологии по 
сравнению с известными технологиями на ос-
нове гравитационных методов извлечения 
ценных компонентов эффективнее в 3–5 раз. 
Использование установок, работа которых ос-
нована на новом принципе формирования 
турбулизации и кавитационных явлений в гид-
ропотоке, обеспечит эффективное разруше-
ние минеральной составляющей при низкой 
энергоемкости, которая определяется отсут-
ствием вращающихся элементов внутри кор-
пуса кавитационных реакторов. Установка 
обеспечит и высокую экологическую эффек-
тивность путем снижения использования ток-
сичных растворов для выщелачивания. 

 
Заключение 

На основе предложенной экспоненциаль-
ной зависимости изменения удельной меж-
фазной поверхности минеральных частиц от 

термодинамического потенциала системы 
установлено, что определяющее влияние в 
процессе микродезинтеграции минеральных 
частиц в условиях турбулизации, инициируе-
мой падающей струей на плоскую поверх-
ность кавитационного реактора, имеет взаи-
мозависимость скорости истечения и расхода 
гидросмеси в условиях увеличения времени 
воздействия. В результате расчетов установ-
лен рост удельной межфазной поверхности 
частиц в среднем от 1,8 до 3,3 раза в зависи-
мости от регулирования расхода гидросмеси, 
плотности гидросмеси и времени воздей-
ствия. Представленные математические за-
висимости позволят управлять процессом при 
проведении испытаний кавитационного реак-
тора, оценить качество и характер работы 
установки, а также отрегулировать и внести 
необходимые изменения в конструкцию. Ре-
зультаты, полученные в данной работе, могут 
быть использованы для дальнейшего разви-
тия теоретических подходов к описанию кави-
тационных процессов, моделируемых в пред-
лагаемых установках, новизна которых под-
тверждена патентами [2, 31–33]. Данные ис-
следования требуют также и своего развития. 
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