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отзыв
велущеЙ оргаппзации - Федеральqого госуд&рствеЕпого бюджетqого ]лрецдепця Еаукй
Ипстпт}.т окелЕологцц пм. ILП. Шпрrцова Росспйской дкадемии наук (ИО РАф па
дпссертацпю Впльмпса Алексавдра Леопидовпча <Обосновацие тешiологпп
глубоководпоIо гидроподъеме жедезом&ргапцевых коцкрецпЙ tалрузо.lЕыми
аппаратамп с мцппмаJIьпым цег8тпвным воtдействпем на окр],,rкающую среду'' Еа
соискапие ].ченой степецп доктора техпП.rескпх плук по спецшцtьностц 25.оо.22 -
"Геотехпология (подземЕая, открьттая п строЕтельпая)>r.

А.Л. Виль},tliс цредстzвил в качестве д.(ссертацш-r Еа соискl!Еие уrеfiой степеЕи

доктора TeшIп.IecKIlD{ Iray( серьезЕый оригrflrалъвъй ЕауФъй труд о проведеЕЕьD( им
теоретических и эксперимеIтт€lльЕьж ЕсследовalЕIrlх по усоверIдеЕствовaцIию методов и
техЕическlл{ средств промыпшеш{ого гид)оподьема хелезомарг щевьD< коЕцреIцjоIlЕьD( руд
со Дlа o(eФIa. Прп разработке Еовою под(ода ( загрузоIIЕым шарата,l системы
глубоководвого г!lд)оподъем4 !вmр имел, прещде всего, в виду остуо необходимость
сроtщоЙ подготовки техничесIqD( средстэ цромышлеЕпоЙ добыФ железомаргЕlЕцевьD(

коЕкреlцЙ Еа РоссиЙском участке ру.щого поrrя Клариоп-Кшrппертов в северноЙ
приэквmориальЕоЙ зоЕе Тихого океаЕа. Одпмо, техпические и техяологические разработки
А.Л. Втt,ть[лrса мог}т быть примеIIеЕы также при по,щотовке техяическдх средqтв добыц-r

дrlтих типов гтубоководЕых месторох(депrй океаяского дца_

Обосвовшше новьо< физическrтх пршIItйпов работы загрузоЕIого аппарата сдедует
считать глalвЕым Еаrтfiп, достцжеIlием дiссертаIrта. РеаJшзация этих прицципов в
коIrсцDтцlш загр}вочЕого аппарата вихревого пульпоприготовлеЕия, введеЕЕого автором в

систему гид)оподьема и обеспечiвающЕм существецн}ю экоtlомию эЕергоемкости Е
метаlпоемкости добьтчи, свидегельствует о прямой практиqеской цеЕIiости рецепзцруемой
работы.

АrсryдJьпость темы дпссертацип опредеJurется, прежде всего, стремпеЕиом вЕести
вклад в техЕико-техЕологическое обеспечсЕие добьтчньоr операций Еа глубоководЕых
месторождеЕил( коIlкрециоЕЕьD( руд поля Кларион-КrштпертоЕ, где Еаметилось
с}тцествеЕЕое отстzваЕие России от требовФшi междуцародЕых коттграктов. В более
широком плме работа А.Л. Вильмиса актуальЕа в связв с сц)атемческоЙ пеобходимостью

1треплепия миЕеральцо-сырьевой базы России рудЕъп{и рес]Фсами Мирового океада.
Промъпп,lецЕое освоеЕие месторождевий железомаргФщевьD( руд позвоrмт JIиквидцровать
сУществующиЙ дефшц{r маргаЕца, попо.пнIтгь истощающиеся Еа суше зФIасы Лi, Сo, С'l и
ряда другrгх цеЕIIьD( мет€шлов. ,Щпссqrтацпопrая работа Випьмиса А.Л. по обосЕоваяию
техЕоJlогии глубоководrого гиш)оподьема железомаргаЕцевьD{ коЕкреций зац)узочfiьдси
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аппаратами с миIтцмальЕым Еегативцым воздействием Еа окр}т(аIощую среду ,вляется
актуаIьЕой.

Научпдя новизяа работы под)обпо рlюсмотреЕа zlвTopoм в диссертацшr и
авторефqrате. Она вкrrючает рекомецдацю примеЕеЕшI загрузоцIых aDrrapaloв вихревого
пульцоприготовJIецЕя, в которБD( стабилъЕм цодача высокоIlасыщенЕой твердьп{
компоЕеЕтом (-30% и более) гид)осмеси в тацспортпьй трфопровод возможна за счет
создzцlия зоЕы псевдоо)!оiжеЕIбl возле узJIа разгрузки загрузошого аппарата_ Ьтором
впервые обосяоваtо, что для аоздаЕЕя псевдоожФкеццого сJ,Iоя охй)как)rrlим агеItтом
явlшются Ее прямоlюIIЕые, а коаксиЕlJIьЕо-зацру{еЕцые сц)}aи воддr, форlлтрующuе
крушrомасшrабuые вш<ри, пгrеuсифиrцрJтоrrц.те массообмеЕцые процессы в камере апцараm.
Тем самьцЛ обеспеrшваетсЯ зЕаIIительцое повышеЕие цроизводитеlьЕосtи верtика.,lьноlо
гид)оподъема. ПрсдставлеIrа ранее пе разработ lпм меюдологЕя расчета осIiовЕъD(
техЕологических и геомец)ическIлх параметров Еtппаратов вихревого пуJIьпоприготовлеIIиJI.
В том q-rсле определеЕа IсaЕетика вьшоса пlлtшrовьD< частиц в lryльсаlроЕuой колоIiЕе,

рекомецдоваЕIIой в качестве техЕопогrческой составJrяющей системы глубоководlого
гпдроподьема, позволлощей эффекпrвво отдФпrть оуспецзию тоЕlФlх чlютиц от твердьD(
компоЕеЕгов, в даЕIIом сгJrчае коIп(рецщtr

В июге А.Л. ВиJъмцсом пред.rожеЕа технология гrтубоководвого мдроподъема
твердьD< полезIIьD( искоцаемьD! вкJlючzlющltя гид)оподьемцьй комппекс, состощий из
загр}зочrого аппарата вихревого пуJIъпоцриготовлеЕIUI п IryльсациошIой колоIflIы, повизпа
которого полгверждеЕа пmеяmм РФ ца изобрЕrевие Jф25 5 85 94 от 1 0,08.20 l 5.

Основцые паучпь!е п практцческие результаты псследоадппй црr,rведеЕы в главtlх

дrссертациЕ 2 5, тогда как г.пава 1 вводIа8 1Iаппсаа по Jпfгераry?Еым даIIцым.
Во второй гл&ве ца осЕове аЕЕlJIиза техItиqеских средств освоеЕия глубоководъD(

месторждеflиЙ цроведеIlа D( систематизациrI и предложеtI церспективЕьЙ, хотя в Ее

безцтре*lый с точки зреЕпя безопасности д.ш окррсающей сре,шт (см. ш.rже) способ
трубопровод{ого гидроподъема ЖМК с использоваЕием загрrзоtIцьD( апtIаратов и €цшарата

колотIЕого тйпа_

Ьтором цроаЕа,lизировllЕы JIитерат},рЕые источцr,rки, рассмотреЕы й
систематизировавы зtгруlочIые аIшараты по способу гидrодлпаллческой разгр}зки камер,
вlпrлощеЙ ва эффекrивпость подаtIи твердого компоЕеЕта в ЕапорIтьЙ IryJIьдоцровод.

Показапы педостатки разли.ЕIьD( способов резгрузки и ycTarroвneEo, !гто для иптепсификацип
процесса глФоководЕого гид)опольема Ееобходо{о использовать зalгр}воIшые аппараты
вихревого IIуJIБцопрЕготоRпеция, осповаЕIlые Еа испоJlьзоваЕпи коаксцаIьЕо-закр)лIеЕIIьD(
стрЯ )IФдкости.

Треты тлава дисс€ртациЕ посвящеЕа аЕzUмзу э(сперимеI]тaIJIыIъD< даЕIlьD<,

поJIуIеЕЕьD( сотрудЕIrками МГРИ в резуJIьтате о[ьттЕо-промышлеЕItьD( испъ{mfiIiй
загрrзоqrьDr аIшаратов вихревого IIуJIьпопригоmвлеЕиJI на юрнообогатитеJIьЕых
цредриямФa и Еа ЧерЕом море, Еа глубшrc до 100 м, с использовzшием IlaT},pаlIbEbD( ЖМК и]
Тш<ого океаца- Еа оспове эксперпrrеIттов устацовJIены особеЕЕостп пrд)одшамим процесса
гид)овзвешпваЕпя твердого компопеIIта 0фOrК) а устойчвой зоцой fryJБпообtrвзоваЕия. На
осЕове цроведепЕьD( эксперимецтаIьЕьD( иссJlедовlцflld по оцределеЕию }тла раскрышя
затоплеЕЕьD( пряl{оточяьtх и коJIьцевья заJсргlеqЕьц сц)Я усталоелеЕы Iд( dсновные
гидюдшами.Iеские хараrrерисmки и выявлеЕа футrюlионаrьная зависимосIь плоlЕооти п
объемЕой коIщеЕтрациrr пцросмеси от угла раскрьпця коJьцевой закру^rевЕой сцrр,



Показацо, что мtlксимапьцая объемЕа, (оIщеЕIращiя гид)оомеои (- 35Ой) достигается
коакси?UIьЕо закруIепЕьпдi сц)уя\,Iи жидкости при }тле раскрыrия более 900.

В четвертой Iлдве А.Л. Вильмис представил разработанrrуrо ш методоломю рrcчета
гидроддlампческIл( пЕ)аметов загрузоlшого ,llшарата с вихревым пуJьпопрпюmвлеЕием.
При эюм, в от,пиIце от теорип цеггробе>шrой пасqдки (форс}тrки), предложетцой Г.Н.
Абра.,rовичем, автор аЕалити.Iески иOсJIедует возмо)I(EостI.I кицети.Iеской эЕергЕи
коllксиаIIьцо-заItт))лIеЕIsDa струй жпдкости в райове формпрованIбI высокоЕzlсьпцеЕной
гид)осмеси

Проведешlые сравЕительЕые ацаIитические псследоваЕия по оцреде,.rеЕию
гидрдtfitlмиtlеских парамЕrров затоDлепIIьD( толдкостItьD( стрЁ позволили автору

устаЕовить боковые ц)аfiЕцы распростаIrеЕия закручеЕIIого поток4 формйр].Iощего
псевдоожDкешfiпi сдой, опредеJIяемые тмгеIщиаJтьЕо* скорстью стуа и толпцЕу
псевдооr{ижеЕЕого слоя оцределяемого осевой скоростью и lид)авlйqеской крJmЕостью
твердоЙ фазы. Представлепа методологиlI раOsета расходцо-ца[IорIIьD( характеристlд(
геометриtIесI(Eх параметtr)ов гцдротрацспорпlого шшарата_

В пятой главе диссертдIпи рассматршаются вопросы, связацЕые с экологи.IескЕми

фактораллл, вJшлощ.rми па загрязвец',tе поверхносlи и придоIIЕого слоя океаЕа. К этой частц
глlвы у рецеЕзенm имеются серьезЕые замеqФпiя (см. Еиr(е). ДаЕа эЕергетическм оцецка
осповцьD( способов глубоководrого гид)оподъема, коюрая цредставJIяется впоJше
обосЕоваlЕой.

Общее впечлтлеппе о дссертации зalкJIючается в следующем: ва осЕове
проведешIьD( иссJIедовЕlЕий предстalвлеIrа перспективIlая техпологи.IескаlI структура

добыщого комILпексз, вкlпочающая гli.цроцодъешr}'Iо устаIrовку-загрузощьui аппарат и
пуJlьсациоIлry,ю колоIцIу, составпяощих гид)оподъемЕыlй комплекс, ЕовизЕа которого
подтверщдена патеIIrом РФ_ Работа содерlоrr Еовые Еауrfiые разработки и цеЕЕые
праrfЕческ{е рекомепдацпr. Выдвиrrуrые соискатедсм Еау{яБIе теоретические подожеЕиlI и
техЕологические рекомеЕддщй можяо считать обосцов Iньпдr. Их зЕачiтельЕая sасть

осЕовапа ца резуJьтатм MopclФlx испытФйй гидюподъема жеJIезомаргаI]цевьD< коDкрешd
Еа акватории Черпого моря Еа IIаJл{по-иссJrедовате,]lьском судЕе (ПолигоЕ), проведешrые

кафед)ой геотехЕоJtогиqеских способов и физических цроцессов горЕого цроизводства
совместЕо с LКБ ((ОкеФгеотехпика) и ЧерЕоморскоЙ опьгr!Iо-геодезическоЙ эRспедrщiеЙ.

Авmр достато.шо коррекпiо испоJIьзует извеспше Еа)лIЕые методr обосЕовшшя

поJIучеЕЕых ?IЕаJIити.Iескл( ц эксперимеЕта-JIьIIьD< резу,пьтатов, выводов и рекомевдаций.
,Щостовервость эксперимевгаJIьЕЕЕ{ дшппл< обеспеФвается испоJIьвоваЕием

coвpeмetmbD( средств и vетодк цроведения исследований.
Положеrтия теории осцовывllются Еа известЕьD( достижеЕIrD( ф}T rдамеrrта:rъпьпr и

прик-падIьD< Еа)лдIьD( дIсципJIиЕ: математцкй и гидромекшики. в работе ,щссертФтт
гр€цлопlо использует математп.Iеский шарат методологип рaючеm расходво-ЕzшорIlьD(
характерцqIик геомец)иtIесIФх параметров гЕд)отраЕспортЕого zшпарата.

IIа}щдя зЕачпмость работы зашfiочается в обосноваЕии примеЕеIrпя
гид)оподьемпого комплекса, состолцего из зац)узоtIЕого аппарата вихревого
пу,пьпопри гоl овлеЕия и IryльсшшоЕяой колонuы дJм лид)ододъема высоконЕtсыlценяой
rид)осмеси прп освоеЕии глубоRоводЕьD< месюрощдеIrий ЖМК.

Прдrои.lеская зплчпмость работы з сrпочается в разработке методологиtIескlD(
положеЕиЙ ддя расчетов гидродша{пtIескФ< пара\{етров alппаратов вихревого
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пульпоприготовлеIrиrI при проекЕiроваЕIш технологи.IескI/D( комплексов гид)оподъема
ЖМК па больrшх гrrубипах для пх эффекпrвцого освоеЕиJI.

Общпе замечаппя по дпссертацпоЕпой работе
Суцествеrшъпл педостатком работы А.Л. ВиJъмпса сJIедует считать Ееудачlое

техяиtIеское решеЕие проблемы удалепия шrrама (т.е. успепттrо отдеJIеIцIого от ЕодЕимаемых
коIrщ)ециЙ разжижеIIЕого тоЕкозерЕцстого осадка). ПриЕяюе автором выбрасыванпе
оУспеЕзии осадta под папором через шлzц,fовую трубу арл\rо в придоIrЕуIо воду пе может

удовJIетворить заявлецЕому в зatголовке и тексте работы требовацшо миЕимаJIьЕого
ЕегативЕого воздействия на окрркающпо среду. На самом де,те, вопреки зtlявлеЕию автора,
llmaм Ее (укJlа,щвается в отработаIrЕое прострlulство)) па дпе, а образуеr обrrако взвеси,
гид)омехzпlиtlеское поведецие которого еще следует из)лмть. Скорее ваего оЕо, постепеIiЕо
цара.щiваясь во врепrп добычи, мохет оказывать зЕаtIительЕое ЕегативЕое воздействпе ва
экологlтllесюaе условия хизЕи бентоспой фауЕы. Ммо того, передвигмсь ,ФижеЕпем
придоцЕъD{ вод, это облако может покрыть JIfiо Еепрозрачцым слоем суопеЕзии, тýм сzl]\,lым

препятствуя цримеЕеЕию нмболее эффективяъо< опти.IесюD( способов слехеЕЕя за ходом

добы.лr. Вряд ли междlЕародЕые оргtlЕы экологиqеского ковц)оJlя допустят такой меюд

удмqlця шлама.
В качестве альтерfiативы можЕо предлож}тть подьсм суспеязии глубоководЕого

пелzlгlпIеского осадка Еа поверх осlъ по пrламовой трфе, напршvер, эрrлфтом, с поп}.пlым

'ввJIечеиием 
из пего полезЕьD( компоЕецmв (в частrrости, редкоземедьIIьD( элемеЕтов).

Кстати, отсуrствие в диссертации дФке }.помшlаЕия о возмо)лоlости испоJIБзованшI

пелzги.Iеских гIlиЕистьDa осадков (красцьD( гдшl) в качестве поIryтIrьD( руд тоже отцосится к
ее недостаткам.

В работе не рассмативzlются проведеЕЕые Россией, США и рядом д)упrх страII в
тФlеЕие десяти.]tетия с 1990 по 2000 г.г. дшшые экспериме$та (BIE> (Benthic Impact
Experiment <Удар по флоре п фа}це)) в райове разлома <Клариоц-КпиппертоЕ). Учtrьшая
BartEocтb экологиtlеской безопасЕости при освоеЕии гrryбоководшrrr минераJъI{Iл( ресуlюов
Ееобходп,{о более широко раскрьтгь эry цrоблему.

УказаЕIБIе замечаIfl-lя дол}lс{ы оryяоiть даJlьЕейшему усоворшеЕсlвованию методов и
технических средств освоеIIЕя глфоководIrъD( месторождеций коЕкрециоЕцъй руд.
Отмечецпые рецепзептом редаGIиоФIые погрепЕостп работы (цапример, увпечецие авmра

с.пишком длпцЕыми предлохеuиm,пr) Ее спижают общей высокой оцецки дассертации А.Л.
ВЕпьмиса.

Диссертациошпя работа оформлепа согласIIо требоваfiшш, цредъявJDIемым к
д{ссертациям Еа соискzulие )л{еЕой степеЕи доктора техЕическЕх IIа}к. По кФкдому разделу
и работе в цедом сдеJашБI исчерпывztюIще и обосЕоваЕЕые вьво,цы. Содержацие

,щссертациоЕЕой работы соответствует формуле п тrrп(там области исследовашля Паспорта
Еау.пiой апециальцости 25.00.22 - "ГеотехIlология (подземЕая, открыгая и строитеrьпая),

ПопучеЕЕые результаты связацы с решением Еа)лIньD( п техЕиtlеских пробдем дашrой
специ€tльЕости, а имеЕIIо (ОбосЕомlоIем освоеЕия месIорождешiй железомарIаЕцевъD(

коlпФецЙ Еа осЕове ратботш,l эцергосберогающеЙ технологип глубоководЕого
гпд)оподъсма загрузоIшыми шшарmами вФq)евоm пуJIьпощ)иIотовпеЕЕя с }тладtой
шпамовьD( фtrвшц{Й в вырабоааЕЕое простраЕство>.

Ьmреферат даЁут полЕое цредставпецr,rе о выпоJшеЕIIой д,rссерт€ltцоЕЕой работе,
содер}rtит в сжатом вцде uеобхолклryю ивформацию.



5

Оппошлруемая диссертaщrя является закоIl1lевЕой Еаупо-кваJмфикацЕонцой

работой, вьпо.:пrеяной автором Еа высоком Еауяом уровпе. Представленвые в работе
оримЕrulьЕые результаты исследоваЕий дают основ{цlпе квашфrшировать их как
совокушIостБ Еовцх ЕаучЕо-обоФIовавкьD< решешrй по предлагаемой системе пtцроподьема
твердьD( полезцьD( ископа€мьD( Iц)и освоеЕии гл}боководIьц месюрождешd морей Е океаЕов

с мшпi\{аJБЕьшl воздействием Еа окр}aмIощilо среду.
РеаJпrзация даr rьD{ решеЕий вЕосит зIJаqIителъЕыIl вкJlад в рlввише миЕераJIьЕо-

сырьевой базы стрzlЕы и ее безопаспосtъ, что позвоJIяет crIиTaTb дIссертацию
соответствующей требоваш.rrп,,r (ПоложеIшя о црисухдепии ).чёпьD{ степеIrей> (далее -
Положевие), }тверждёIrЕого ПостшlовлеЕием ПравитеJъства Россгйской Федерации от
24.09. 20lЗ г., ],{! 842 в частц раздепа II, ц. 9.

ОсЕов{ые резуJътаты диссертацrдr оrryбликоваЕы в 49 пeIIElTIibD( работм, из которБD( 20

в цздаIиrD! рекомеЕдомцЕьD{ ВАК РФ для пфJйкщий цаутлrъD( резуJътатов дIссертаций,
что соответствует Еормативу, ycTzlEoBJIeEIloMy в п, 1З Положешия. Диссерта.rцля обладает

вЕуц)еЕЕим едиЕсlвом, содержит Еовые ЕаJлrЕIпе резу.пьтаты и выводы, вьtдвиг€Lемые дJI,I

тryбrшшой запиты, и свйдетФIБствует о .пиtшом вIшаде Випьмиса А.Л. в Еауку.
ПредложеЕIтые автором д]ссертатци методы, модеJIи и ,tлaоритмы досmверЕы и
аргуlйевтировады.

Сштаю, чю диссертациоппм работа Вп,'rъмиса Алексацд]а ЛеоЕпдовича ца тему:
(ОбосЕовмие техпологЕи глФоководIого гидроподъема же"тезомаргаяцевьD( коIfl(реций

загр}зочньпtfи аппаратами с мицпмальцшм ЕегатпвЕым воздействием Еа окружающую
средуr) соответствует п.9 Положепия, а сам соискате,пь зzюJIркивает щ)исвоеЕия }чецой
степеЕи доктора техЕпIIескD( Еаук по специаlIьцостц 25.О0.22 Геотехнология (подземIая,

открьпая и строЕтелыrая).

Отзьв рассмотреп Е одобрец Еа совмеспlом коллоквЕ}&rе г€ологиrIескою и
техпического ц.lправпешй ИО РАН, протокол коJт.Jlоквиу\{а }Ф 1 от (06) апреJIя 2021 г_

Доктор геолого-мипералогических Еаук,
профессор, главЕьй ЕаучЕьй
сотрудЕик ИО РАН Ивар Оскарович Мlрдмаа

Я, Мрдrаа Ивар Осмровиs, даю согласпе Еа вкJlIочеЕие своих персоцalлыlIл( дчIпIIьD< в

док}мептьц связauлlые с работой ,цrссертациоццого совет4 и их даrБЕейтf}.ю обработку.

ФедеральЕое государствеЕяое бюддетЕое учреждецие Еа).кй Ивституr океапологии lпr,r. П.П.
ПIIiршова Российской академип Еаук 04О PAII),1I7997, Российская Федерация, Москва,
Нашrriовский щ)оспект, дом Зб
тол. +7 (499) l24-61-49, E-mail: office@ocean.ru
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