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WCCJIENOBAHVE 3OOEKTHBHOCTY KOHIIEHTPAITIA PEJIKO3EMEJIbHBIX 3JIEMEHTOB
METOJOM MATHHWMTHOMN CEITAPAILIWMH ITPH ITOBBINIEHHBIX 3HAYEHW X HATIPSDKEHHOCTH
MATHHWTHOI'O ITOJIA

Dumanmenxo UB.

OcOO «Hugoprarmorro-Hecrezopareascknit LleaTp», Keprezcran

B crarse ommcamsr HCCIACAOBAHHA IO MAri HHTHOH Cenapanqui PCAKO3CMCIBHBIX J/ICMCHTOB H3 ICCKA4,
COOPaHHOTO HA ceBepHOM modepesxie 03epa Hccsir-Kyap Kelprerscrana (c. bocrepr). PaccMoTpero pacmpeaeacHie

IICMCHTOB ITOKJIACCAM KPYIHOCTH H MATHHTHBIM KJIACCAM.

The article describes investigations on magnetic separation of rare-earth bearing sands collected on the
northern shores of the Issyk-Kul lake (Bostery, Kyrgyzstan). A distribution of elements against magnetic classes and

grain size has been considered.

HHTepec K PeAKO3CMEIBHBIM — METAJIAM
pacter ¢ kKaxkaeM roaoM. OHH 3aHHMAKOT 0CO00¢ H
BXHOE MECTO B HAIICH JKHU3HH. JTO CTAJ0 OCOOCHHO
3aMETHO BO BpeMA OypHOTO pa3BuTHA
MPOMBINIICHHOCTH B HHAYCTPHAJBHYIO 3MOXy XX
BCKaA. TGHZ[GHI.[I/I}I Pa3sBUTHA PBIHKA PEAKO3CMEIbHBIX
MeTawoB coxpansercs u B XX1 Beke. [TorpebHOCTH
TNPOMBINUICHHOCTH K XHUMHYCCKUM COCOAHHCHWAM Ha
HX OCHOBE €IIe J0JIT0 OYIET TOMBKO PACTH.

Penko3eMenbHBIC  DIIGMECHTBHI  JOBOJIBHO
PacTpOCTPAHCHBL, HO WX KOHLCHTPALHSA HEBBICOKA.
[NosToMy mpouecc oOoramieHus ABIACTCA OUYCHD
BOKHOH YACTBIO TPOM3BOACTBA. Yame  BCero
o0OTallcHHE PYABL, COACPKAMCH pPeaKO3eMETbHBIC
3JIEMEHTBHI, IPOU3BOJUTCS IO (DIOTAITHOHHON CXEME.

B HacTosmieM MccienoOBaHAHH ObLIA H3YUCHA
BO3MOKHOCTb JNEKTPOMATHHTHOMH cermapaunn
Marcpuaia npu TTOBBIIICHHBIX SHAYCHUAX
HaNpPsKCHHOCTH MATHUTHOTO ITOJIA.

MarautHoe OOOTaICHWE MHHEPAIBLHOTO
CBIpbI OAWH M3 CAMBIX JKOJOTHIHBIX MCTOOOB
mepepaboTkH  pyasl. A TeMa  DKOJOTHUCCKOH
0C30MACHOCTH ABIACTCSA JOBOJBHO AKTYAIbHOH B
COBPEMCHHOM MHpE.

B  OCHOBHOM  MarHuTHasg  CeHapauus
MPUMCHACTCS TPH MEPEPAOOTKE KEICIHBIX Py, ITOT
BUA  OOOTamicHUS  PEAKO  IPUMEHICTCS  TIPH
nepepaboTKE PyIBI, COAEPMANICH PEAKO3EMETIbHBIC
3JICMCHTHI, T.K. OHA B OCHOBHOM CJ1a00MarHuTHA.[2]

Ho nmpu wuccnenoBaHUM  BO3MOKHOCTH
JNEKTPOMATHHTHOH CEMapanuy IeCKa, COOPAHHOTO
Ha mobepexbe o3epa Hccwik-Kynp Ksiprescrana,
OBUTO BBIBJICHO, HTO IIPH ONPEICICHHOM TOKE,
MMOJABACMOM HA MATHUTHYIO KaTYIIKY CEIapaTopa,
MPOMCXOJUT OTACHCHUE (DPaKUUH, CoAepsKamCH
60JIBIIOC KOTHYECTBO JKENIe3a.

HccneroBaHUAIIPOBOANINCHHAMATHUTHOMCE
mapatopeQutotec Laboratory High Intensity Induced
Roll Magnetic Separator.

3agaueil HACTOSIIECTO HWCCICAOBAHMSI OBLIO
H3YUCHUS pacrpeieIeHus PeaKO3EMETbHBIX
3MEMECHTOB 1O  (pakmusM TpH  AajbHEHIIEM
YBEIIMUCHUY MATHUTHOTO IIOJIA B CEMAPATOPE.

H3MeHeHHEe MATHUTHOTO IOJIA B MATHHTHOM
cemaparope Qutotec MPOHCXOANT IMYyTEM H3MCHCHHS
BXOOHOTO TOKA MATHHTHOM KATyIIKH. 3aBHCHMOCTH
MATHATHOTO IOJIA OT TOKA HA KATYIIKC MOKA3aHA Ha
puc. 1. Ilo ropu3oHTanM YKa3aH MPOLEHT TOKA
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BO30YKICHHA OT MAKCHMAJTLHO BO3MOJKHOTO (3 A).
Ilo BeprHKaNIM YKA3aHO MACHUTHOE MOJE B 3a30pe
cemaparopa (mosie ykazano B kuiol'ayccax). Ha
PHCYHKEC TPHBEACHO 2 Tpaduka B 3aBHCHMOCTH OT
pasmepa 3asopa.

HcnblTanus NpoOBOAWIUCH B AMANA30HE TOK
karymka ot 0,45 mo 1,80 A, 4TO COOTBETCTBYCT
JHAMA30HY HANPSDKSHHOCTH MArHUTHOTO moJist ot 0,5
mo 1,8Txa.

Magnetic Field vs. Field Current in Magnet Gap

; [ 1]

HcxomupiM mpomykToM OBUT  TIECOK, M3
KOTOPOTO B IIPOIICCCE MATHUTHOH Cemapauuy IpH
3HAYCHHH TOKA BO3ZOYKICHUS MATHUTHOH KATYIUKH
0,30 A Opma m3BiIcucHa (pakimd, coaepxamast 85 %
BCETO JKenesa H  OKOJO 30 %  Bcero
LUPKOHUA(PE3YIbTAThl HMCCICAOBAHUA HA MAaJbIX
3HAYCHH MATHUTHOTO TIOJI TPEICTABJICHBI B HALICH
padote[1].

Marepuan Oblm  pazgencH MO  Kiaccam
KPYITHOCTH. 3aTeM KAKABIM KJIAcC KPYITHOCTH OBLI
pa3zeneH N0 MAarHUTHBIM (DPAKIIHSIM.

AHanm3 Ha  COACP/KAHHEC  DIICMCHTOB
TIPOM3BOIMIICS PEHTTCHO(IyOPHUCICHTHBIM METOIOM
Ha SHEPTOIUCTICPCHOHHOM CIIEKTPOMETPE
ARLQUANT’X.

B Tabmmmax nOpWBEOCHBI  PE3YIBTATHI
aHaJM3a 3IEMEHTOB U MX PACIpEeicHHE B IpaMMax

IO MATHUTHBIM KJIacCaM.
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Paccep < 0,212. Pe3yapTaTsI AHATH3A 3JIEMCHTOB, %.

Taommua 1

Tox

BOSOYKACHHA | Bpivon | Ti Fe Zr Nb Y La Ce Pr Nd

MArHuTHOH

KaTyIIKH, A r % % % % % % % % %
0,45 19 10,53 | 3947 0,22 0,003 0,02 0,02 0,04 0,00 0,04
0,75 17,2 12,35 | 32,53 0,23 0,011 0,02 0,03 0,06 0,01 0,03
0,90 15 13,59 | 27,58 0,25 0,018 0,03 0,04 0,08 0,01 0,04
1,00 13,6 12,67 | 22,87 0,28 0,026 0,03 0,06 0,13 0,02 0,07
1,25 92 11,74 | 19,79 0,30 0,030 0,04 0,08 0,16 0,02 0,08
1,50 55 850 | 17,27 0,31 0,029 0,04 0,11 0,20 0,02 0,08
1,80 7.9 4,13 | 14,74 0,30 0,023 0,05 0,16 0,28 0,03 0,12

XBOCTBI 196,8 438 | 283 1,33 0,032 0,06 0,16 0,26 0,04 0,17
Paccer < 0,212. PacopeaenreHne 3/IEMEHTOB 10 MATHHTHBIM KAACCAM, T.
Taomna 2

Tox

BO3OYIKACHUA | Bpixox | Ti Fe Zr Nb Y La Ce Pr Nd

MArHUTHOH

KATYIIKH, A r r r r r r r r r r
0,45 19 2,002 | 7499 | 0,042 0,000 0,003 | 0,003 | 0,008 | 0,000 | 0,007
0,75 17,2 2,124 | 5.594 | 0,040 0,002 0,004 | 0,004 | 0,011 | 0,001 | 0,005
0,90 15 2,039 | 4137 | 0,037 0,003 0,004 | 0,005 | 0,011 | 0,001 | 0,005
1,00 13,6 1,723 | 3.111 | 0,038 0,003 0,004 | 0,008 | 0,017 | 0,003 | 0,010
1,25 9,2 1,080 | 1,821 | 0,028 0,003 0,003 | 0,008 | 0,015 | 0,002 | 0,007
1,50 5,5 0,467 | 0,950 | 0,017 0,002 0,002 | 0,006 | 0,011 | 0,001 | 0,004
1,80 7.9 0,326 | 1,165 | 0,023 0,002 0,004 | 0,012 | 0,022 | 0,003 | 0,009

XBOCTBI 196,8 | 8,614 | 5,564 | 2,609 0,063 0,120 ] 0,323 | 0,521 | 0,072 | 0,331
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Paccep < 0,300. Pe3yap1arsl aHATH3A 371EMCHTOB, %.

Tabmmma 3
Tox
BOSOYAICHIA | Bpxon | Ti Fe Zr Nb Y La Ce Pr Nd
MArHUTHOH
KATYIOKH, A r % % % % % % % % %
0,45 42 6,70 | 32,37 0,12 0,01 0,04 0,05 0,13 0,02 0,07
0,75 20,4 7,76 | 24,01 0,11 0,02 0,04 0,06 0,14 0,02 0,07
0,90 15 6,84 | 16,10 0,09 0,03 0,04 0,07 0,18 0,02 0,09
1,00 9,1 6,14 | 12,34 0,07 0,03 0,04 0,08 0,18 0,02 0,09
1,25 9.9 5,52 | 12,07 0,07 0,03 0,04 0,08 0,17 0,02 0,08
1,50 11,8 3,55 | 1091 0,06 0,02 0,04 0,08 0,18 0,02 0,08
1,80 10,5 2,37 | 10,94 0,05 0,02 0,04 0,10 0,19 0,03 0,08
XBOCTHI 7519 0,61 1,83 0,02 0,01 0,02 0,03 0,07 0,01 0,03
Paccer < 0,300. PacopeneacHne 31¢MEHTOB 10 MATHHTHBIM KAACCAM, T.
Tabmmna 4
Tox
BOSOYIKICHUA | Bpixon | Ti Fe Zr Nb Y La Ce Pr Nd
MArHUTHOH
KATyUIKH, A T T T r r r r r r r
0,45 42 2,813 | 13,595 | 0,052 0,003 0,016 | 0,023 | 0,056 | 0,007 | 0,030
0,75 204 1,584 | 4,899 0,023 0,004 0,008 [ 0,012 | 0,028 [ 0,003 | 0,015
0,90 15 1,025 | 2,415 0,013 0,004 0,006 [ 0,011 | 0,026 [ 0,004 | 0,013
1,00 9,1 0,558 | 1,123 0,007 0,003 0,004 | 0,007 | 0,016 | 0,002 | 0,008
1,25 9.9 0,547 | 1,195 0,007 0,003 0,004 | 0,008 | 0,017 | 0,002 | 0,008
1,50 11,8 0,418 | 1,287 0,006 0,003 0,004 | 0,010 | 0,021 | 0,003 | 0,010
1,80 10,5 0,249 | 1,148 0,005 0,002 0,004 | 0,010 | 0,020 | 0,003 | 0,009
XBOCTBI 751,9 | 4,594 | 13,779 | 0,154 0,075 0,143 | 0,244 | 0,556 | 0,060 | 0,244
Pacces > 0,300. Pe3yap1arsl aHATH3A 371EMEHTOB, %.
Taomma 5
Tox
BO3OYIKACHUA | Bpixom | Ti Fe Zr Nb Y La Ce Pr Nd
MArHUTHOH
KATYIOKH, A T % % % % % % % % %
0,45 47,4 1,52 7.79 0,07 0,010 0,02 0,05 0,10 0,014 | 0,047
0,75 22,1 1,93 8,17 0,15 0,012 0,02 0,05 0,11 0,017 | 0,044
0,90 15,5 1,52 5,76 0,04 0,013 0,02 0,04 0,09 0,008 | 0,037
1,00 14,1 1,13 4,35 0,03 0,010 0,02 0,04 0,07 0,008 | 0,029
1,25 12,5 1,30 4,62 0,03 0,011 0,02 0,03 0,07 0,006 | 0,027
1,50 13,8 L3 4,55 0,03 0,010 0,02 0,04 0,08 0,011 | 0,026
1,80 13,4 0.89 4,38 0,03 0,009 0,01 0,04 0,08 0,007 | 0,024
XBOCTBI 1454,1 0,18 1,05 0,01 0,003 0,01 0,01 0,02 0,003 | 0,008
Pacces > 0,300. PacopenencHne 31eMEHTOB 10 MATHHTHBIM KAACCAM, T.
Taomna 6
Tox
BOSOYIKICHUA | Bpixon | Ti Fe Zr Nb Y La Ce Pr Nd
MArHATHOH
KATyUIKH, A r r r r r r r r r r
0,45 474 0,719 | 3,693 0,034 0,005 0,010 | 0,022 | 0,046 | 0,006 | 0,022
0,75 22,1 0,428 | 1,805 0,032 0,003 0,005 | 0,012 | 0,024 | 0,004 | 0,010
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0,90 155 | 0236 | 0893 | 0006 | 0002 | 0003 | 0006 | 0014 | 0,001 | 0,006
1,00 141 | 0159 | 0613 | 0004 | 0001 | 0002 | 0005 | 0,010 | 0,001 | 0,004
1,25 125 |0.162 | 0578 | 0004 | 0001 | 0002 | 0004 | 0,009 | 0,001 | 0003
1,50 138 | 0.156 | 0628 | 0004 | 0,001 | 0002 | 0005 | 0,011 | 0,001 | 0,004
1.80 13,4 | 0.120 | 0587 | 0004 | 0001 | 0002 | 0005 0010 | 0,001 | 0003
XBOCTBI 14541 | 2,581 | 15283 | 0.131 | 0036 | 0073 | o0.116 | 0269 | 0,044 | 0.116

Ha pucynkax 2, 3 uw 4 mnpuBeacHBI
THCTOTPAMMBI ~ PACIPEACTICHUSI  OTHOCHTEIBHOTO
COZCP KAHMS 3JIEMCHTOB 110 MATHUTHBIM (DPAKIIHSIM.

Crnenyer OTMETHTH, 4TO KapTHHA
pacnpeneneHust P332 HECKOMBKO OTIHYACTCA OT

QJCMCHTA K JJIEMCHTY B CBA3H C NOTPCIIHOCTBIO
aHaarM3a Ha COACPKAHMAIX, OmBKHX K HIWWKHEMY

nmpeac.ty
XBOCTOB).

Knacc KpynHocTtu <0,212
OTH.%

Puc.2

Knacc kpynHocTtu <0,300
OTH.%

OTIPCICIICHUS

Puc.3

(B ocoOeHHOCTH

[l XBOCTbI

1 1,80A

m 1,50A

m1,25A

m 1,00A

m0,90A

m0,75A

m0,45A

[l XBOCTbI

= 1,80A

m 1,50A

m1,25A

i 1,00A

m0,90A

mO0,75A

m0,45A

pinIb: §
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Knacc kpynHocTtu >0,300
OTH.%

W3 pesynbTaTtoB BUAHO, YTO HA 3TOM CTaJIUH
HCCICAOBAHMS TTPOMCXOIUT JAIbHEHIIICE U3BJICUCHHC
JKele3a W THTaHa W3 Marepuana. [Ipu 3Tom mepexon
PEAKO3EMCIBHBIX 3JICMCHTOB B MATHUTHBIC (I)paKI.[I/II/I
HE3HAYHTEIICH.

Bonee BHICOKHE MOKA3ATEIN MO H3BJICUCHHUIO
JKelle3a TMPOUCXOAWT B CaMOH MEIKoH (hpakuum
<0,212, a camble Hu3kme B KpymHOH >0,300. Ilpm
3TOM KpyHHAA ()paKIHA COCTABILICT OOJBIIYIO YACTh
Marepuana. Bu3yanbHO 3aMETHO, YTO OTACIHHBIC
YACTHIBI MATEPHAJIA TAKON KPYITHOCTH HEOTHOPOIHBL
mo cocraBy. Jlng Oolee TOIHOTO —pa3leiicHHSA
MHMHEDAJIOB, a, CICAOBATEIbHO, H  VIIYYIICHHA
TOKA3aTeICH M3BJICUCHU >Kelie3a, HeOOX0AUMO BECh
MATEpHAN JOM3MEIBYUTE 10 KpymHOcTH <0,212 m
MOBTOPHTH MPOLIECC MATHUTHOHN CETapaIiH.

ITonyucHHBIE pe3yabTarsl TaKKe
TMOKA3BIBAIOT, YTO B 00JICC KPYMHOM MATCpHANC B
MArHHUTHBIC (I)paKI.[I/II/I YXOOUT MOYTH YCTBCPTAA 1aCTh
PEIKO3EMENBHBIX JIEMEHTOB. Pe3ymbraTsl o camMon
Meakoi ¢pakumn (Tada. 1 w 2, a takke Puc. 2)
O3BOJLIIOT HAOCATHCA, YTO JOHU3MCIIBYUCHHUC
Marepmana TMO3BOJIMT CHH3WTH moTepu P30 ¢
MATHATHBIMH (DPAKIMSIMH.

Puc 4

Il XBOCTbI
2 1,80A
m 1,50A
m1,25A
i 1,00A
m0,90A
mO0,75A
m0,45A

Orcroma crieayer, 4ro A1l ONpPESACNICHU
HAWJIy4IIHX TOKasaTenci Mo OTACICHHIO JKele3a H
VMCHBIICHHIO COACPKAHUS PeAKO3EMETBHBIX
3EMECHTOB B MATHUTHBIX (DPaKIAX HEOOXOIUMO
MPOJO/DKATE HMCCICAOBAaHMA. M4 3TOro ciaedyer
JOHU3MENIBYUTh BECh MaTEPHaIl IO KJIacca KPYMHOCTH
<0.212, mpu 3TOM HE AOMYyCKAas MEPEH3MEIbUCHUS, U
TOBTOPHTH HCIIBITAHUS IPH TEX K& 3HAUCHUIX TOKA
BO30Y>KICHHUS MATHATHOM KaTy IIKH.

JImreparypa:
1. ®ununmneHko HUB. Hccrenosanne
3((PEKTUBHOCTH KOHIICHTPAIMH  PEIKO3EMEIBHbIX
JJEMCHTOB METOJOM MATHHTHOM cemapauuu. B

cOopHHKE MaTepHajIoB MEKIy HAPOTHOH
koH(pepeHEE ~ «COBPEMCHHOC  COCTOSHHC H
TIEPCIICKTUBBI pazBuTHL TOPHOJO0OBIBAIONICH
oTpacmy», 2014.

2. Ocraneaxo ILE., Tlerpoe UUM. O
TMPUMCHECHHI MarHUTHOH Cemapanuu hin
o0OTamicHUsI ~ PEIKOMETANIBHBIX  pyxa.  Llser,

meramsl, 1989, Ne 6.



