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ПРОГНОЗ РАСТВОРЕНИЯ И ВЫМЫВА СОЛЕИ ПРИ 
ФИЛЬТРАЦИИ ХИМИЧЕСКИХ РЕАГЕНТОВ

Рассматриваются «опросы растворении и вымыв.։ солей из груитои. представ­
ляющие интерес при разработке зопросоп выщелачивания металлов из горны», пород 
к освоении засоленных земель. Приводятся основные дифференциальные уравнения 
и краевые условия, позволяющие прогнозировать изменение концентраций солен и 
произнести расчет по времени и в пространстве. Излагается полученное аналити­
ческое решение задачи.

Бнблногр. 5 казн.

Դիտարկվում են րնահդ դերի աղերի (ուրան, պղինձ ե ։ицЬ) քուծման և հեէւացման հար­
ցերը, 1.րր պրոցեսի ուժդնացմւսն համար սգսէադործվում .'.I։ .’w/p.'ii? յակներլ Բերվում Լ հիմ­
նական դիֆերենցիալ Հավասարումները It սահմանային պայմանները. որոնց րռծումր Հնարա­
վորություն I տայիս կւսնիոսդույակեյոլ աղերի և հակազդակի իւտու/քյան փոփոխությունը ժա­
մանակի րնթացրում ե տարածության մեյ։ Բերվում են խնդրի վերյու-Նսկան (ոլծման ար­
դյունքները։

Растворение и вымыв солей из грунтов, а также извлечение ме­
таллов из руд с помощью специальных хпмнчес- их реагентов н на­
стоящее время в СССР и за рубежом уделяется ’ >льшое нш.мание. 
Особенно это? способ применяется для добычи урана из >бводн?։:лыл 
осадочных пород п мели, золота и других металлов из убогих и заба­
лансовых руд в районах действующих рудников При растворении и 
вымыве солей металлов из грунтов и руды последние предварительно 
разрыхляются, а руда дробится камуфлётнымн взрывами. Экспери­
ментальные исследования кислотного выщелачивания показывают, 
что для фиксированных времен по пространственной координате наб­
людается переотложение урана па подвижном щелочном барьере. 
Вследствие этого концентрация на некотором расстоянии от началь­
ного сечения превышает его исходное содержание [1. 2]

Пусть раствор кислоты с концентрацией Съ фильтруется по нап­
равлению осн г со скоростью :՛ и. взаимодействуя с породой. выще­
лачивает из нее соли. Задача о прогнозе изменения концентрации ме­
талла в твердом и растворенном виде при кислотном выщелачивании 
в случае одномерной фильтрации сводится к интегрированию следую­
щих дифференциальных уравнений:

О,
д*с. <к de.
------- V ֊ ֊ Иг, —

Հի г2 dz Чг I ֊ I. 2. И)

Здесь С,.. концентрации соли и кислоты (реагента) к жилкой фазе. 
£>j , - коэффициенты конвективной диффузии для рас.тво чшной соли 
и кислоты, //(> пористость пород, c/j мощность источника, рпреде- 
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лясмая расходом поступления продукта в поток, движущийся по по­
рам и трещинам (плюс) или расходом поглощения реагента породой 
(минус).

Так как коэффициент гидродинамической диффузии в основном 
зависит от физико-механических свойств рудного пласта и от скорости 
фильтрации, го можно считать, что — осреднить скорость фильт­
рации но координате, во времени и принимать о=и=р/с> ($ пода­
ваемый на площадь <о расход). Тогда вместо (1) будем иметь

&с. де, дс.
/-> /-1.2. (2)

Для определения вида функции Ц1 Б. С. Шержуков проводил тео­
ретическое исследование по диффузионному извлечению вещества при 
неподвижной границе реакции [2], а А. В. Шибанов—при подвижной 
границе [4]. Полученные ими кинетические уравнения могут быть ис­
пользованы при решении задачи о диффузионном извлечении метал­
лов в условиях фильтрации реагента через породу, содержащую из 
влокаемын компонент. Одна из таких задач рассмотрена в |4|. Одна­
ко для широкого применения в аналитических исследованиях эти за­
висимости достаточно сложны.

Как показано в [1. 2]. у случае кислотного выщелачивания урана 
вид функций <]. следующий:

<7։ =-֊' = Рк՛ = ««1,2.3: (3)

= /г — <>). (4)
где р—константа скорости реакции выщелачивания (переотложения), 

содержание металла в твердой фазе. СА—растворимость рудного 
минерала, к—константа скорости реакции, се—концепт рання реагента 
в равновесии г породой (минералом).

В случае Р = 0 эта задача ранее рассматривалась в [1. 2]. Раство­
рение и вымыв солей из горных пород при фильтрации воды рассмот­
рены в [5] и др. [3—8].

Для решения системы (2) при <՛/,.. по (3) (4) рассмотрим филь­
трацию реагента в однородном изотропном лолуограничеином пласте. 
В точке с координатой с=0 для времен />0 подается реагент (раст­
воритель) с постоянным расходом к и концентрацией с'|(0, ()=Са. 
Принимая в зависимос1н г— /(г.-») величину н=1. краевые условия 
будут:

с, (г, 0) — с՛;;: с»(0,/) = о; ^, (■»,/)<ос; (5)

с., (г, 0) = г.; г,(0. /) = г0: /)<<». (6)

Решение задачи (2). (4) имеет вид

С’2 = се֊т 0,5 (с?0 - с.) е ' |Ф- (/.,) + е?"': Ф* (ч)|,
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Ф* (л) ~ \ е՝и'^и,
х

(7)± «V /%,

иС . . /г и1 2 г О!
27) I П 40’ 7

Здесь I. некоторая характерная длина, в частности, через £. можно 
•обозначить мощность массива грунта, подвергающегося растворению.

Умножая уравнение (1) при / --- I на величину —0? и сло­

жив полученный результат с уравнением (1) при / 2. найдем

I)---- и— =
дг1 дг

— + 30-Лг., 
д/

(9)

Краевые условия для (9) с учетом (5)—(6) будут

I 1г \
9 (г, 0) = — I — <> 0(0. /) с0, 0(сЬ, /) < го. (11)

Решение системы (9) (11) им ее։ вид

I / И{, \ . *."7 оД ,в= -֊ - -к- -г֊)« 1Ф*(Ы + « ։>’ Гч>1 +
р 2 X Р

Ч у (у ֊ 1) (֊7֊ ֊ <•-,.) е ՝' |Ф։ <!>*■ (к,)|.

А 1 3 ~
О — Л I. — —------ -

Г о МУ!

Используя (7) и (12) из уравнения (10), находим

(12)

Т՜1
+ «г։՝'Ф’(Ь)1 - 2 Со ֊ <•

а

+ <?^Ф* (/.Л - ֊" с ՜՛՝'(Ф*(>։.) е: :'Ф- С\֊.)|.

'-։1 9 ?4 / . . > -л; =--; I А., - --- • (13)
“1'0 2»
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В случае пласта ограниченной мощности £. вместо последних ус­
ловий (5) (6) на границе с - £ ставится граничн е условие <?с։ :>'дг О.

Для ограниченного пласта задача решается аналогично.

ЛИТЕРАТУРА

1. То4//мя В. С Линами л геохимически» процессов—М.г Недра, 1981.—20В
2 Шермукоч Б С. Кинетика процессов под > -много растворения металлов и солей и 

пористо-трсшиноватыл средах II Научные исследовании в области инженерной 
гидрогеологии: Сб тр ин-та ВОДГЕО.—М, 1977— Вып. 70—С 21—23

3. Шибаноч .4. в Кинетика растворении веществ в горных породах при подвижной 
поверхности репкиим // Там же.—С 24—27

4. Ши6а«оп 1. В О под -миом ыщел.т ио ниц веществ нт руд п условиях одномер
•юго фильтрационного потока // Там же.—С 27 -30

Ь. Веригин Н. И. Шержукоп Г> С ;1и< ру < ՛ . и мт-сообмсн пр» фильтра ։ии • ндко- 
стей в пористых средах // Развитие исследований по теории фильтрации •։ 
СССР.—М.: Наука. 1 •♦69 — С. 237—313.

•ИрНИ нм. К Маркса 29 IX 1987

Ил» АН АрмССР (гер Ր1յ : \Լ11. № 2 19#» 47 Դ2

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

УДК 621 386

С. Л АНЧЛРЛКЯН. Э А НАЗАРЯН, К Т АВЕТЯН, Ч Ч. АРАКЕЛЯН

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛЕЙ НАПРЯЖЕНИИ ПРИ 
ДВУХОСНОЙ ДЕФОРМАЦИИ

Решена задача о распределении напряжении г.рн изгибе шарнирно-опертой круг 
-лой топкой пластины под зейгтннем -еотн-ильной спсрсдст-эче.чной силы. :<лорз ։ 
приложена ո центре пластаны Осущггтвлсно локальное тенэомстрирозз ние для двух 
■осного сжатии и растяжения Установлены направления наибольших касательных 
напряжений, вдоль которых реализуется скольжение дислокаций Найдены области 
на поверхности кристалла, соответствующие различным вектор-м Бюргерса дисло 
хзций. Дано сравнение полученных результатов с экспериментом.

Ил. 4. Бнблногр.: 7 назв

Տեսականորեն ե վրորձեականորԼն (Աէեվաձ ( մ иг^ч/ДЬЬА/чщ/ Լարումներ/' րաշ/սմ ան
• А*^тАГ/*' հրանր ։ք>"Նւ]ում ձԼ Ь ր/ք ч< ոսւՆ՚յ ք սեղմման 1ւ
ձղման համար իրականաւէ^ա^ ( աեղական м1Ь^я4ետրիւ. Որսքէքաե են աոավե(աղոէյն շսչափող 
ւարումներ/ւ ուղղսւթյաննԼրր որւէԼէ/քէվ քւրա^աԼանս^ ( ւք/էսքք^уք,անէր/, սահքր՛ է\յուր4><ք/> մա 
ւ/հրեսւյթււ վրա որսյվա4 են այն տ/<րք,£^Ներր, սրս-ք Համ ապասր ասքս անսւմ նն էք^սքս/քա^քէա • 
ներ/, տարրեր 1կո>րղերս^ վեէքտսրնհրք ս,հ1»,թր

Задача о распределении напряжений а твердых годах при раз.։и1 
них способах приложения внешней нагрузки представляет определен 
ный интерес как с экспериментальной, так и с теоретической точек 
зрения.
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