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(57) Ðåôåðàò:
Èñïîëüçîâàíèå: äë  èçâëå÷åíè  íåìàãíèòíûõ

ïðîâîä ùèõ äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ èç ñìåñè ñ
äèñïåðñíûìè íåïðîâîä ùèìè íåìàãíèòíûìè
ìàòåðèàëàìè, òàêèõ êàê ÷àñòèöû ðåäêèõ è
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, ñîäåðæàùèõñ  â
åñòåñòâåííûõ è òåõíîãåííûõ ðîññûïíûõ
ìåñòîðîæäåíè õ. Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
öâåòíîé ìåòàëëóðãèè, ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè, ïðîèçâîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè.
Îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíè  ìåëêèõ è
òîíêèõ ôðàêöèé öâåòíûõ, ðåäêèõ è äðàãîöåííûõ
ìåòàëëîâ èç ñìåñè äèñïåðñíûõ íåìàãíèòíûõ
ìàòåðèàëîâ. Ñïîñîá âêëþ÷àåò âîçäåéñòâèå íà
ïîòîê ñìåñè ìîùíûì âûñîêîãðàäèåíòíûì
èìïóëüñíûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Èìïóëüñàì
ìàãíèòíîãî ïîë  ïðèäàþò ôîðìó àññèìåòðè÷íóþ âî
âðåìåíè, ïðè êîòîðîé äëèòåëüíîñòü ïåðåäíåãî

ôðîíòà èìïóëüñà ìåíüøå çàäíåãî. Íàïð æåííîñòü

ïîë  (H(t)) íå ìåíåå 10 6 À/ì ïðè ñêîðîñòè

èçìåíåíè  (dH(t)/dt) íå ìåíåå 10 7 À/ì⋅ñ è

ãðàäèåíòå (grad Í) íå ìåíåå 108 À/ì2. 2 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: nonferrous metallurgy; mechanical

engineering industry; construction materials
industry; food-processing industry; other
industries; methods of separation of the
conductive particles from the mixture of the
dispersible nonmagnetic materials.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to
extraction of the nonmagnetic dispersible
conductive materials from the mixture with the
dispersible non-conducting nonmagnetic materials,
such as the particles of the rare and the noble
metals contained in the natural and technogenic
placer of the mineral deposits. The method may be
used in the nonferrous metallurgy, mechanical
engineering industry, construction materials
industry and the food-processing industry. The
invention ensures the capability of extraction of
the small-sized and fine fractions of the
nonferrous, rare and precious metals from the
mixture of the dispersible nonmagnetic materials.
The method provides for the action on the flow of
the mixture by the powerful high-gradient pulsing
magnetic field. The pulses of the magnetic field
are shaped asymmetrical in time, at which the
pulse rise time is less the than the pulse fall

time. The magnetic field intensity (H(t)) is no

less than 106 À/ì at the rate of the magnetic

field intensity fluctuation (dH(t)/dt) of no less than
107 And/m-s and at the gradient of no less than 108

À/ì2.
EFFECT: the invention ensures the capability

of extraction of the small-sized and fine
fractions of the nonferrous, rare and precious
metals from the mixture of the dispersible
nonmagnetic materials.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáîãàùåíèþ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
äë  èçâëå÷åíè  íåìàãíèòíûõ ïðîâîä ùèõ äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ èç ñìåñè äèñïåðñíûõ
íåìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê ÷àñòèöû ðåäêèõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ,
ñîäåðæàùèõñ  â åñòåñòâåííûõ è òåõíîãåííûõ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíè õ.

Èçâåñòåí ñïîñîá âûäåëåíè  ïðîâîä ùèõ ÷àñòèö èç ñìåñè äèñïåðñíûõ íåìàãíèòíûõ
ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àþùèé âîçäåéñòâèå íà ïîòîê ñìåñè âûñîêî÷àñòîòíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì
ïîëåì ñ ôîðìèðîâàíèåì â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå ýëåêòðîìàãíèòíîé ñèëû, íàïðàâëåííîé
ïåðïåíäèêóë ðíî îñè ïîòîêà (ñì. à.ñ. ÑÑÑÐ ¹784922, Êë. Â03Ñ 1/02, 1980). Èñõîäíûé
ìàòåðèàë, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ñìåñü äâóõ èëè áîëåå íåìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ ñ
ðàçëè÷íîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ, èç çàãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâà ïîñòóïàåò â ìåæïîëþñíîå
ïðîñòðàíñòâî. Ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  â
ýëåêòðîïðîâîäíûõ ÷àñòèöàõ èíäóêòèðóþòñ  âèõðåâûå òîêè, ïðè ýòîì â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâè  âíåøíåãî ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîë  ñ íàâåäåííûì â
ýëåêòðîïðîâîäíûõ ÷àñòèöàõ âîçíèêàåò ýëåêòðîìàãíèòíà  ñèëà, âûòàëêèâàþùà 
ýëåêòðîïðîâîäíûå ÷àñòèöû â ñòîðîíó óìåíüøåíè  èíòåíñèâíîñòè ìàãíèòíîãî ïîë .
×àñòèöû ðàçëè÷íîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè äâèæóòñ  ïî ðàçëè÷íûì òðàåêòîðè ì.
Ðàçäåë åìûå ìàòåðèàëû ïîïàäàþò â ïðèåìíûé áóíêåð, èìåþùèé òðè îòñåêà: öåíòðàëüíûé
è áîêîâûå. Â öåíòðàëüíûé ïîïàäàþò íåýëåêòðîïðîâîäíûå ÷àñòèöû, à â áîêîâûå îòñåêè -
÷àñòèöû ýëåêòðîïðîâîäíûå.

Íåäîñòàòîê ñïîñîáà - îãðàíè÷åííûé äèàïàçîí êðóïíîñòè ðàçäåë åìûõ ÷àñòèö
âñëåäñòâèå íèçêîé âåëè÷èíû ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ðàáî÷åé çîíå.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá âûäåëåíè  ïðîâîä ùèõ ÷àñòèö èç ñìåñè äèñïåðñíûõ
íåìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àþùèé âîçäåéñòâèå íà ïîòîê ñìåñè ïåðåìåííûì
ìàãíèòíûì ïîëåì (ñì. à.ñ. ÑÑÑÐ ¹1297908, Êë. Â03Ñ 1/02, 1987).

Íåäîñòàòîê ñïîñîáà - íåâîçìîæíîñòü èçâëå÷åíè  ìåëêèõ è òîíêèõ ÷àñòèö öâåòíûõ,
ðåäêèõ è ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç ñìåñè äèñïåðñíûõ íåìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ, îñîáåííî
ïðè ïåðâè÷íîì îáîãàùåíèè - èç ïîòîêà îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà ýôôåêòèâíî
âûäåë þòñ  êðóïíûå (áîëåå 1 ìì) ÷àñòèöû ìåòàëëîâ. Íî èçâëå÷åíèå ÷àñòèö òàêîãî
ðàçìåðà óæå íå ìîæåò óäîâëåòâîðèòü òðåáîâàíè ì ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðåæäå âñåãî
åå çîëîòîäîáûâàþùåé îòðàñëè. Àêòóàëüíà çàäà÷à èçâëå÷åíè  ÷àñòèö ìåòàëëà ðàçìåðîì
0,1 ìì è ìåíåå.

Çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî èçîáðåòåíè ,  âë åòñ  îáåñïå÷åíèå
âîçìîæíîñòè èçâëå÷åíè  ìåëêèõ è òîíêèõ ôðàêöèé öâåòíûõ, ðåäêèõ è äðàãîöåííûõ
ìåòàëëîâ èç ñìåñè äèñïåðñíûõ íåìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, äîñòèãàåìûé ïðè ðåøåíèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, âûðàæàåòñ  â
îáåñïå÷åíèè âîçìîæíîñòè ïî÷òè ïîëíîãî âûäåëåíè  (óëàâëèâàíè  áîëåå 90% ÷àñòèö
ñâîáîäíîãî çîëîòà ðàçìåðíîñòüþ 0,1 ìì è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå óëàâëèâàíèå ôðàêöèé äî 0,5
ìì) òîíêîäèñïåðñíûõ öâåòíûõ ðåäêèõ è äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ è òåì ñàìûì âîçìîæíîñòè
ñîçäàíè  ýôôåêòèâíîãî îáîãàòèòåëüíîãî îáîðóäîâàíè  äë  ïåðâè÷íîãî îáîãàùåíè 
ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû (åñòåñòâåííûõ è òåõíîãåííûõ)
áåçðåàãåíòíûì ñïîñîáîì (ò.å. ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì ïî âûáðîñàì ðåàãåíòîâ â
îêðóæàþùóþ ñðåäó).

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî ñïîñîá âûäåëåíè  ïðîâîä ùèõ ÷àñòèö èç ñìåñè
äèñïåðñíûõ íåìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àþùèé âîçäåéñòâèå íà ïîòîê ñìåñè
ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì, îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî äë  âîçäåéñòâè  íà ñìåñü èñïîëüçóþò
ìîùíîå âûñîêîãðàäèåíòíîå èìïóëüñíîå ìàãíèòíîå ïîëå, íàïð æåííîñòü êîòîðîãî (H(t)) íå
ìåíåå 106 À/ì ïðè ñêîðîñòè èçìåíåíè  (dH(t)/dt) íå ìåíåå 107 À/ì⋅ñ è ãðàäèåíòå (grad H)

íå ìåíåå 10 À/ì2, ïðè÷åì èìïóëüñàì ìàãíèòíîãî ïîë  ïðèäàþò ôîðìó àññèìåòðè÷íóþ âî
âðåìåíè, ïðè êîòîðîé äëèòåëüíîñòü ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà ìåíüøå çàäíåãî.

Ñîïîñòàâëåíèå ïðèçíàêîâ çà âëåííîãî ñïîñîáà ñ ïðèçíàêàìè ïðîòîòèïà è àíàëîãîâ
ïîäòâåðæäàåò ñîîòâåòñòâèå çà âëåííîãî ðåøåíè  êðèòåðèþ "íîâèçíà".

Ïðèçíàêè îòëè÷èòåëüíîé ÷àñòè ôîðìóëû èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàþò ðåøåíèå êîìïëåêñà
ôóíêöèîíàëüíûõ çàäà÷:
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Ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ «...èñïîëüçóþò ìîùíîå âûñîêîãðàäèåíòíîå èìïóëüñíîå
ìàãíèòíîå ïîëå ... èìïóëüñàì ìàãíèòíîãî ïîë  ïðèäàþò ôîðìó àññèìåòðè÷íóþ âî âðåìåíè,
ïðè êîòîðîé äëèòåëüíîñòü ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà ìåíüøå çàäíåãî» îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçäåëåíè  ÷àñòèö ìåòàëëà è âìåùàþùèõ ïîðîä çà ñ÷åò
ïðèäàíè  íàçâàííûì ÷àñòèöàì ñîîòâåòñòâóþùèõ èìïóëüñîâ äâèæåíè , ïðè÷åì
êîíôèãóðàöèîííûå îñîáåííîñòè èìïóëüñîâ èñêëþ÷àþò îáðàòíîå «ãàøåíèå» èìïóëüñîâ
äâèæåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö ïðè ñíèæåíèè íàïð æåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîë  (êîãäà
íà÷èíàåòñ  ñïàä âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîë , ÷àñòèöó íà÷èíàåò òàùèòü îáðàòíî, íî òàùèò
îáðàòíî åå óæå ñ ìåíüøåé ñèëîé, ò.ê. çàäíèé ôðîíò èìïóëüñà ïîëîãèé (ìåäëåííåå
ìåí åòñ  âî âðåìåíè), è ïîòîìó ìåòàëëè÷åñêà  ÷àñòèöà ïîñëå îêîí÷àíè  èìïóëüñà
îñòàíåòñ  â òî÷êå ïðîñòðàíñòâà, îòëè÷íîé îò òîé, èç êîòîðîé îíà ñòàðòîâàëà.

Ïðèçíàêè, óêàçûâàþùèå íà ïàðàìåòðû ìàãíèòíîãî ïîë  «íàïð æåííîñòü êîòîðîãî (H(t))
íå ìåíåå 106 À/ì ïðè ñêîðîñòè èçìåíåíè  (dH(t)/dt) íå ìåíåå 107 À/ì⋅ñ è ãðàäèåíòå (grad

H) íå ìåíåå 108 À/ì2», ïîçâîë þò îïòèìèçèðîâàòü (ïî ýíåðãîïîòðåáëåíèþ èëè êà÷åñòâó
ñåïàðàöèè) ïðîöåññ ðàçäåëåíè  ÷àñòèö, ïðåèìóùåñòâåííî âûäåëåíèå òîíêîäèñïåðñíîãî
çîëîòà.

Çà âëåííûé ñïîñîá èëëþñòðèðóåòñ  ÷åðòåæàìè, íà êîòîðûõ ïîêàçàíû: íà ôèã.1 ñõåìà
îáîãàòèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùåãî ðåàëèçàöèþ ñïîñîáà; íà ôèã.2 ïîêàçàíà
ôîðìà è àìïëèòóäà èìïóëüñà òîêà, âûðàáàòûâàåìîãî ãåíåðàòîðîì èìïóëüñíûõ òîêîâ.

Íà ÷åðòåæàõ ïîêàçàíû çàãðóçî÷íûé áóíêåð 1, æåëîá 2 âèáðàöèîííîãî ïèòàòåë  3,
ñîëåíîèä 4, ïðîäîëüíà  îñü 5 ñîëåíîèäà, íàïðàâëåíèå 6 äåéñòâè  ìàãíèòíîãî ïîë 
ñîëåíîèäà íà ïðîò æåíèè ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà (åãî âîçðàñòàþùåì ó÷àñòêå),
ãåíåðàòîð 7 èìïóëüñíûõ òîêîâ, ïðèåìíà  åìêîñòü 8, åìêîñòü ñáîðà îòõîäîâ 9. Êðîìå
òîãî, ïîêàçàíû ñëîé 10 ñìåñè äèñïåðñíûõ íåìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ è íàïðàâëåíèå 11
äâèæåíè  åå ïîòîêà, íàïðàâëåíèå 12 äâèæåíè  ïîòîêà ïðîâîä ùèõ ÷àñòèö, íàïðàâëåíèå 13
äâèæåíè  ïîòîêà íåïðîâîä ùèõ ÷àñòèö, íàïðàâëåíèå 14 äâèæåíè  æåëîáà ïèòàòåë .

Êîíñòðóêòèâíî íàçâàííûå ýëåìåíòû îáîãàòèòåëüíîãî óñòðîéñòâà íå îòëè÷àþòñ  îò
èçâåñòíûõ óñòðîéñòâ, èñïîëüçóåìûõ ïî ñõîäíîìó íàçíà÷åíèþ.

Âèáðàöèîííûé ïèòàòåëü 3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé æåëîá ñ ïëîñêèì äíîì, ïðèêðåïëåííûé ê
îñíîâàíèþ ÷åðåç ïëîñêèå ïðóæèíû è ñíàáæåííûé ïðèâîäîì äâèæåíè , ÷òî ïîçâîë åò
êàæäîé òî÷êå ïîâåðõíîñòè æåëîáà ñîâåðøàòü äâèæåíèå ïî çàìêíóòîé òðàåêòîðèè,
ïåðåäàâàåìîå ÷àñòèöàì òðàíñïîðòèðóåìîãî ìàòåðèàëà, êàê âåðòèêàëüíûå è
ãîðèçîíòàëüíûå (âäîëü ïðîäîëüíîé îñè æåëîáà) âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå äâèæåíè . Ïðè
íåîáõîäèìîñòè ðàçäåëåíè  ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ ìàãíèòíûå ìàòåðèàëû, òðàíñïîðòèðîâêó
äèñïåðñíîé ñìåñè â ðàáî÷óþ çîíó 15 ñîëåíîèäà ìîæíî îñóùåñòâë òü êîíâåéåðîì òèïà
ëåíòî÷íîãî èëè ïåðåïóñêàòü ïî íàêëîííîìó æåëîáó èëè èñïîëüçîâàòü ðîòîðíûé îðãàí
ïîäà÷è. Ñîëåíîèä 4 âûïîëíåí â âèäå ãîðèçîíòàëüíîãî ð äà îäèíàêîâûõ ñîîñíûõ êîëüöåâûõ
êàòóøåê ïð ìîóãîëüíîãî ñå÷åíè , â êàæäîé ñîñåäíåé ïàðå êîòîðûõ ïðîòåêàþò èìïóëüñíûå
òîêè âñòðå÷íîãî íàïðàâëåíè . Îñü êàòóøåê (ïðîäîëüíà  îñü 5 ñîëåíîèäà) ïåðïåíäèêóë ðíà
íàïðàâëåíèþ ïîòîêà ñåïàðèðóåìîãî ìàòåðèàëà, ïîäàþùåãîñ  âèáðàöèîííûì ïèòàòåëåì 3 â
ðàáî÷óþ çîíó ñîëåíîèäà 4. Ñîëåíîèä óñòàíîâëåí íà êðîíøòåéíå ïîä æåëîáîì
âèáðàöèîííîãî ïèòàòåë , òàê, ÷òî äèñïåðñíà  ñìåñü, ñõîä  ñ æåëîáà 2 âèáðîïèòàòåë  3,
ïîïàäàåò â åãî ðàáî÷óþ çîíó 15. Îá çàòåëüíîå òðåáîâàíèå ê ñîëåíîèäó - ñîõðàíåíèå
ðàáîòîñïîñîáíîñòè â äèàïàçîíå òîêîâ, ïîñòóïàþùèõ îò ãåíåðàòîðà 7 èìïóëüñíûõ òîêîâ, ñ
âîçìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíè  âûñîêîãðàäèåíòíîãî ìîùíîãî èìïóëüñíîãî ìàãíèòíîãî ïîë  ñ
ïàðàìåòðàìè: ñ íàïð æåííîñòüþ (H(t)) íå ìåíåå 106 À/ì, ïðè ñêîðîñòè èçìåíåíè 
(dH(t)/dt) íå ìåíåå 107 À/ì⋅ñ è ãðàäèåíòå (grad H) íå ìåíåå 108 À/ì2.

Â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà 7 èìïóëüñíûõ òîêîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãåíåðàòîð èìïóëüñíûõ
òîêîâ ñ åìêîñòíûì íàêîïèòåëåì ýíåðãèè è òèðèñòîðîì â êà÷åñòâå ïðåðûâàòåë  òîêà.
Ñêîðîñòü íàðàñòàíè  òîêà â èìïóëüñå dI(t)/dt) íå ìåíåå 108 À/ñ (÷òî ïîçâîë åò ïîëó÷àòü â
ñîëåíîèäå dH(t)/dt) ïîð äêà 106-107 À/ì⋅ñ). Ôîðìà, àìïëèòóäà è äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà
òîêà ãåíåðàòîðà ïîêàçàíû íà ôèã.2.
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Çà âëåííûé ñïîñîá ðåàëèçóåòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ñìåñü íåìàãíèòíûõ äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõ ïðîâîä ùèå è íåïðîâîä ùèå

÷àñòèöû (íàïðèìåð, ðîññûïíîé ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé ÷àñòèöû ðåäêèõ è áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ è ïóñòóþ ïîðîäó), ïîäàåòñ  ñàìîòåêîì èç çàãðóçî÷íîãî áóíêåðà 1 â æåëîá 2
âèáðàöèîííîãî ïèòàòåë  3 è çà ñ÷åò íàïðàâëåííûõ âèáðàöèé ïîñëåäíåãî "ðàñòåêàåòñ " â
ñðàâíèòåëüíî òîíêèé ñëîé 1, à òàêæå ïåðåìåùàåòñ  â íàïðàâëåíèè 11. Äîéä  äî êðà 
æåëîáà 2 âèáðàöèîííîãî ïèòàòåë  3, ñìåñü íåìàãíèòíûõ äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ ïàäàåò
âíèç, ïîïàäà  â ðàáî÷óþ çîíó 15 ñîëåíîèäà 4. Çäåñü â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ñ
ìîùíûì âûñîêîãðàäèåíòíûì èìïóëüñíûì ìàãíèòíûì ïîëåì ñåïàðèðóåìûì ÷àñòèöàì â
çàâèñèìîñòè îò èõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñîîáùàþòñ  ðàçëè÷íûå òðàåêòîðèè äâèæåíè  è
îñóùåñòâë åòñ  èõ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçäåëåíèå. Íàïðèìåð, çîëîòî- è
ïëàòèíîñîäåðæàùèå ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíè  ïðåäñòàâë þò ñîáîé åñòåñòâåííûå
äèñïåðñíûå ñìåñè ìèíåðàëîâ, â êîòîðûõ ÷àñòèöû ñâîáîäíîãî ìåòàëëà îòëè÷àþòñ  îò
âìåùàþùèõ ïîðîä ñâîåé âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ. Ïðè âîçäåéñòâèè íà òàêóþ ñìåñü
èìïóëüñíûì ìàãíèòíûì ïîëåì â ÷àñòè÷êàõ ìèíåðàëîâ áóäóò èíäóöèðîâàòüñ  âèõðåâûå
òîêè (â ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèöàõ áëàãîäàð  èõ âûñîêîé ïðîâîäèìîñòè âèõðåâûå òîêè áóäóò
çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå, ÷åì â ÷àñòèöàõ âìåùàþùèõ ïîðîä, êîòîðûå ÷àùå âñåãî  âë þòñ 
õîðîøèìè èçîë òîðàìè). Èìïóëüñû ìàãíèòíîãî ïîë  èìåþò àññèììåòðè÷íóþ ôîðìó -
êðóòîé ïîäúåì (ïåðåäíèé ôðîíò) è ïîëîãèé ñïóñê (çàäíèé ôðîíò), ñîîòâåòñòâóþùóþ ôîðìå
èìïóëüñîâ òîêà ãåíåðèðóåìûõ ãåíåðàòîðîì 7 èìïóëüñíûõ òîêîâ. Âî âðåì  íàðàñòàíè 
èìïóëüñà âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîë  â ÷àñòèöàõ èíäóöèðóåòñ  ñèëüíûé âèõðåâîé òîê
(ïðè÷åì âåëè÷èíà ýòîãî òîêà òåì áîëüøå, ÷åì áûñòðåå íàðàñòàåò, ìåí åòñ  âî âðåìåíè
âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå). Âèõðåâûå òîêè â ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèöàõ âçàèìîäåéñòâóþò ñ
èíäóöèðóþùèì èõ ìàãíèòíûì ïîëåì è ÷àñòèöà âûòàëêèâàåòñ  â ïðîñòðàíñòâî, ãäå
ìàãíèòíîå ïîëå ñëàáåå (÷òî îáåñïå÷èâàåòñ  íåîäíîðîäíîñòüþ ïîë  - åãî
âûñîêîãðàäèåíòíîñòüþ).

Êîãäà íà÷èíàåòñ  ñïàä âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîë , ÷àñòèöó íà÷èíàåò òàùèòü îáðàòíî. Íî
òàùèò îáðàòíî åå óæå ñ ìåíüøåé ñèëîé, ò.ê. çàäíèé ôðîíò èìïóëüñà ïîëîãèé (ìåäëåííåå
ìåí åòñ  âî âðåìåíè), è ÷àñòèöà ïîñëå îêîí÷àíè  èìïóëüñà ïðîäîëæàåò äâèãàòüñ  íà
ó÷àñòêå ïðîñòðàíñòâà, ëåæàùåì âäîëü íàïðàâëåíè  12 (íà ðàññòî íèè îò íàïðàâëåíè  13,
âäîëü êîòîðîãî äâèæóòñ  íåïðîïðîâîä ùèå ÷àñòèöû). Êðîìå òîãî, êî âðåìåíè íà÷àëà ñïàäà
ìàãíèòíîãî ïîë  ÷àñòèöû ìåòàëëà íàõîä òñ  óæå íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòî íèè îò
ñîëåíîèäà è óæå íå ìîãóò âîçâðàòèòüñ  â îáùèé ïîòîê.

Ïîñëå äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ÷èñëà èìïóëüñîâ äîñòèãàåòñ  ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçäåëåíèå
ïîòîêîâ ïðîâîä ùèõ è íåïðîâîä ùèõ ÷àñòèö (èõ òðàåêòîðèè ñîîòâåòñòâåííî, 12 è 13), ÷òî
îáåñïå÷èâàåò èõ ðàçìåùåíèå â ðàçëè÷íûõ ïðèåìíûõ åìêîñò õ (÷àñòèöû âìåùàþùèõ ïîðîä
ñ ìàãíèòíûì ïîëåì ïðàêòè÷åñêè íå âçàèìîäåéñòâóþò è ïàäàþò â åìêîñòü ñáîðà îòõîäîâ 9,
ðàñïîëîæåííóþ íåïîñðåäñòâåííî ïîä êðîìêîé æåëîáà âèáðîïèòàòåë ). Ïðè íåîáõîäèìîñòè
"îïòèìèçàöèè" ïðîöåññà ñåïàðàöèè ïîä êîíêðåòíûé ìàòåðèàë îïåðèðóþò äàííûìè îá
óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè ìàòåðèàëà ÷àñòèöû è åå êðóïíîñòüþ, ïðè ýòîì èñïîëüçóþò
ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå, ïîçâîë þùåå îïðåäåëèòü òðåáóåìóþ âåëè÷èíó ñèëû
âçàèìîäåéñòâè  (F~σ×r4×H(t)×dH(t)/dt, ãäå σ - óäåëüíà  ïðîâîäèìîñòü ÷àñòèöû; r -
ëèíåéíûé ðàçìåð ÷àñòèöû; H(t) - íàïð æåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîë ; dH(t)/dt - ñêîðîñòü
èçìåíåíè  ìàãíèòíîãî ïîë ), è ðàññ÷èòàòü íåîáõîäèìûå êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû
ìàãíèòíîé ñèñòåìû.

Äë  ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðåäëîæåíè  ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòû ñ
èñêóññòâåííûìè ñìåñ ìè ìèíåðàëîâ, ñîñòàâëåííûìè èç êâàðöåâîãî ïåñêà êðóïíîñòüþ îò
0,5 äî 0,1 ìì è îïèëîê ìåäè, àëþìèíè  è ëàòóíè êðóïíîñòüþ îò 3,0 äî 0,1 ìì. Ñìåñè íå
áûëè êëàññèôèöèðîâàíû, ÷òîáû ñðàçó áûëî âèäíî, ÷àñòèöû êàêèõ ðàçìåðîâ èçâëåêàþòñ . Â
ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ âû ñíèëîñü, ÷òî â èçâëå÷åííîì ìàòåðèàëå ïðèñóòñòâóþò
÷àñòèöû âñåõ ìåòàëëîâ è âñåõ êëàññîâ êðóïíîñòè, â òîì ÷èñëå êëàññà 0,1 ìì. Îñíîâíóþ
ìàññó èçâëå÷åííîãî ìåòàëëà ñîñòàâë þò ÷àñòèöû êëàññîâ 0,5-0,2 ìì, ïðè÷åì ÷àñòèöû
àëþìèíè  âûòàëêèâàþòñ  ìàãíèòíûì ïîëåì äàëüøå, ÷åì ëàòóíü è ìåäü. Ýòî îáú ñí åòñ 
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òåì, ÷òî àëþìèíèé èìååò ïðîâîäèìîñòü ëèøü íåíàìíîãî ìåíüøóþ, ÷åì ìåäü, à ïëîòíîñòü -
â òðè ðàçà ìåíüøóþ. Ëåãêèå ÷àñòèöû âûòàëêèâàþòñ  äàëüøå.

Ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö àïïàðàòà, ðåàëèçóþùåãî çà âëåííûé ñïîñîá, áûë èñïûòàí.
Èñïûòàíè  ïîêàçàëè ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñïîñîáà è âîçìîæíîñòü åãî ðåàëèçàöèè â ðàìêàõ
ñóùåñòâóþùèõ â íàñòî ùåå âðåì  òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàëîñü
íàäåæíîå èçâëå÷åíèå èç ðîññûïè ÷àñòèö çîëîòà ðàçìåðîì 0,1 ìì èëè äðóãèõ áîëåå
ëåãêîèçâëåêàåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá âûäåëåíè  ïðîâîä ùèõ ÷àñòèö èç ñìåñè äèñïåðñíûõ íåìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ,

âêëþ÷àþùèé âîçäåéñòâèå íà ïîòîê ñìåñè ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî äë  âîçäåéñòâè  íà ñìåñü èñïîëüçóþò ìîùíîå âûñîêîãðàäèåíòíîå èìïóëüñíîå
ìàãíèòíîå ïîëå, íàïð æåííîñòü êîòîðîãî (H(t)) íå ìåíåå 106 À/ì, ïðè ñêîðîñòè èçìåíåíè 
(dH(t)/dt) íå ìåíåå 107 À/ì⋅ñ è ãðàäèåíòå (grad Í) íå ìåíåå 108 À/ì, ïðè÷åì èìïóëüñàì
ìàãíèòíîãî ïîë  ïðèäàþò ôîðìó, àññèìåòðè÷íóþ âî âðåìåíè, ïðè êîòîðîé äëèòåëüíîñòü
ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà ìåíüøå çàäíåãî.
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