
 130 

© Â.È. Êèëèí, Ý.Ê. ßêóáàéëèê,  
Ñ.Â. Êèëèí, 2013 

 
ÓÄÊ 669.046: 662.778. 

Â.È. Êèëèí, Ý.Ê. ßêóáàéëèê, Ñ.Â. Êèëèí 

ÖÈÔÐÎÂÀß ÔÎÒÎÃÐÀÔÈß – ÎÏÅÐÀÒÈÂÍÛÉ  
ÌÅÒÎÄ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÌÀÃÍÈÒÍÎÉ 
ÑÅÏÀÐÀÖÈÈ ÑÈËÜÍÎÌÀÃÍÈÒÍÛÕ ÐÓÄ 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ íàìàãíè÷èâàíèÿ (ôëîêóëÿöèè) è ðàç-
ìàãíè÷èâàíèÿ (äåôëîêóëÿöèè) ñèëüíîìàãíèòíûõ ïðîäóêòîâ Àáàãóðñêîé îáîãàòè-
òåëüíîé ôàáðèêè ìåòîäîì öèôðîâîé ôîòîãðàôèè. Íàáëþäàëàñü êàê «íàâåäåííàÿ» 
âíåøíèì ïîëåì ôëîêóëÿöèÿ, òàê è «îñòàòî÷íàÿ» – çà ñ÷åò îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åí-
íîñòè. Ïîëå â 40 êÀ/ì. ìîæíî ñ÷èòàòü îïòèìàëüíûì êàê äëÿ íàìàãíè÷èâàíèÿ, òàê 
è äëÿ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ ñèëüíîìàãíèòíûõ ïðîäóêòîâ.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëîêóëÿöèÿ, äåôëîêóëÿöèÿ, öèôðîâàÿ ôîòîãðàôèÿ, ñèëüíîìàã-
íèòíûå ðóäû. 

 
 

 
 

Ââåäåíèå 
ðåäâàðèòåëüíàÿ ìàãíèòíàÿ 
îáðàáîòêà òîíêîâêðàïëåí-

íûõ ñèëüíîìàãíèòíûõ ðóä ïðèìåíÿåò-
ñÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ ìîêðîãî 
îáîãàùåíèÿ íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé. 

Íàìàãíè÷èâàíèå ïóëüïû âî âíåø-
íåì ìàãíèòíîì ïîëå èëè çà ñ÷åò îñòà-
òî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè âåäåò ê îá-
ðàçîâàíèþ àãðåãàòîâ-ôëîêóë – ôëî-
êóëÿöèè – ñ ðîñòîì èõ íàìàãíè÷åííî-
ñòè, ïîâûøåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ñåïàðàòîðà è èçâëå÷åíèÿ êîíöåíòðà-
òà, îäíàêî ïðåïÿòñòâóþùåìó êëàññè-
ôèêàöèè ìàòåðèàëà. 

Ðàçìàãíè÷èâàíèå ïóëüïû â ïåðåìåí-
íîì ìàãíèòíîì ïîëå – äåôëîêóëÿöèÿ – 
ðàçðóøàåò ôëîêóëû, ñïîñîáñòâóÿ (àêòè-
âèðóÿ)ðàçäåëåíèþ ÷àñòèö ïî êðóïíîñòè. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû èñïîëüçîâàíèå íà-
çâàííûõ ïðîöåññîâ â îáîãàòèòåëüíîé 
ïðàêòèêå âîçðîñëî (ðàñøèðèëîñü) â ñâÿçè 
ñ âîâëå÷åíèåì â ïåðåðàáîòêó áåäíûõ òîí-
êîâêðàïëåííûõ ðóä è âíåäðåíèåì â òåõ-
íîëîãèþ îïåðàöèé òîíêîãî ãðîõî÷åíèÿ. 

Ïðîöåññû ìàãíèòíîé ôëîêóëÿöèè è 
äåôëîêóëÿöèè ïóëüïû òðàäèöèîííî (ïî 
ëèòåðàòóðå) èçó÷àþòñÿ ìåòîäîì îñàæäå-
íèÿ â ñòåêëÿííîì öèëèíäðå ñ ïîñëå-

äóþùèì ðàçäåëåíèåì íà ñëèâ è ïåñêè; 
ìåòîäîì òðóäîåìêèì, êðîïîòëèâûì è 
äëèòåëüíûì ïî âðåìåíè [1]. Ìåòîä «êîñ-
âåííûé», ñàìè ïðîöåññû ôëîêóëÿöèè – 
äåôëîêóëÿöèè íå íàáëþäàþòñÿ, ôèêñè-
ðóåòñÿ ðåçóëüòàò – ìàññû ñëèâà è ïåñêîâ. 
Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíà ïîòðåáíîñòü â 
ñîâðåìåííîì îïåðàòèâíîì ìåòîäå íà-
áëþäåíèÿ ïðîöåññîâ ôëîêóëîîáðàçîâà-
íèÿ è ðàçðóøåíèÿ. Íà íàø âçãëÿä, òàêèì 
ìåòîäîì ìîæåò áûòü öèôðîâàÿ ôîòî-
ãðàôèÿ. 

Îáðàçöû è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé 
Îñíîâíîé îáúåì îïûòîâ âûïîëíåí 

íà äâóõ ïðîäóêòàõ Àáàãóðñêîé îáîãà-
òèòåëüíîé ôàáðèêè: êîíöåíòðàòå 
ïåðâîé ñòàäèè ìîêðîé ìàãíèòíîé ñå-
ïàðàöèè è ñëèâå ãèäðîöèêëîíà âòî-
ðîé ñòàäèè. Íà òðåõ êëàññàõ ÷àñòèö, 
áëèçêèõ ïî êðóïíîñòè è êîëè÷åñòâó ê 
èõ ðàñïðåäåëåíèþ â ïðîäóêòàõ ïî 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå: -1+0,28 ìì, -
0,28+0,07 ìì è ìåíåå 0,07 ìì ïðî-
âåäåí õèìè÷åñêèé àíàëèç, èçìåðåíû 
îñíîâíûå ìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè; 
äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.  

Ôëîêóëÿöèÿ è äåôëîêóëÿöèÿ îòî-
áðàííûõ ïðîäóêòîâ èçó÷àëèñü ìåòî-
äîì öèôðîâîé ôîòîãðàôèè.  

Ï 
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Ñúåìêà âåëàñü êàìåðîé Ñànon 
PowerShot S2 IS â ðàáî÷åì ðåæèìå 
«Ìàêðî». Èçîáðàæåíèå ôèêñèðîâà-
ëîñü êàìåðîé íà «êàðòó ïàìÿòè», çàòåì 
÷åðåç àäàïòåð ïåðåíîñèëîñü â êîìïü-
þòåð è òàì îáðàáàòûâàëîñü â ïðî-
ãðàììå Adobe PhotoShop CS2. 

Öèôðîâàÿ ôîòîãðàôèÿ íàøëà ïðè-
ìåíåíèå â ðàáîòàõ ïî ïåííîé ôëîòà-
öèè [2], ññûëîê íà èñïîëüçîâàíèå äàí-
íîãî ìåòîäà äëÿ çàäà÷ ìàãíèòíîé ñåïà-
ðàöèè â ëèòåðàòóðå íå îáíàðóæåíî. 

Íàáëþäàëàñü êàê «íàâåäåííàÿ» 
âíåøíèì ïîëåì ôëîêóëÿöèÿ, òàê è «îñ-
òàòî÷íàÿ», âûçâàííàÿ îñòàòî÷íîé èí-
äóêöèåé. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýêñïåðèìåíòà 
ïðîâåäåíà íà ìàòåðèàëå êðóïíîñòüþ -
0,07+0 ìì. 

Ïðîáû íàìàãíè÷èâàëèñü äâóìÿ òè-
ïàìè ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ: ïëàñòèíàìè 
èç ôåððèòà áàðèÿ (64õ84õ14 ìì) ñî 
ñðåäíåé âåëè÷èíîé ïîëÿ Í ~ 48 êÀ/ì 
è èç íåîäèìæåëåçîáîðà (41õ41õ10 ìì) 
ñ ïîëåì Í ~ 200 êÀ/ì. Ïîìåùàåìûé 
ïåðåä ìàãíèòàìè äåðåâÿííûé ýêðàí d = 
1 ñì óìåíüøàë íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ äî 
24 è 80 êÀ/ì. Ò.å. èíòåðâàë ïîëåé, â êî-
òîðûõ ïîñëåäîâàòåëüíî íàáëþäàëàñü íà-
âåäåííàÿ, à çàòåì îñòàòî÷íàÿ ôëîêóëÿ-
öèÿ, ñîñòàâëÿë îò 24 äî 200 êÀ/ì.; âåëè-
÷èíà ïîëÿ èçìåðÿëàñü òåñëàìåòðîì. 

Ñíà÷àëà ñíèìàëñÿ èñõîäíûé ìàòå-
ðèàë (ìàññîé ~0,5 ã), ïîìåùåííûé â 
÷àøêó Ïåòðè â ñîîòíîøåíèè Ò:Æ ~ 
1:3. Äàëåå ïîî÷åðåäíî ôèêñèðîâàëàñü 

ôëîêóëÿöèÿ â ïîëÿõ íàïðÿæåííîñòüþ 
Í ~ 24 êÀ/ì (÷åðåç ýêðàí) è 48 êÀ/ì 
íà ïëàñòèíå ôåððèòà áàðèÿ ïîä ÷àø-
êîé Ïåòðè. Ïåðâîíà÷àëüíî íàáëþäà-
ëàñü íàâåäåííàÿ, à çàòåì – îñòàòî÷íàÿ; 
â çàâåðøåíèè – îïûòû â ïîëÿõ Í~ 80 
(÷åðåç ýêðàí) è Í ~ 200 êÀ/ì. 

 

Ôëîêóëÿöèÿ àáàãóðñêèõ ïðîá 
Òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû ôëîêóëî-

îáðàçîâàíèÿ îïèñàíû â ìîíîãðàôèè 
Â.Â. è Â.È. Êàðìàçèíûõ [3], áîëüøîé 
ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë ïî 
ïðåäâàðèòåëüíîé ìàãíèòíîé îáðàáîòêå 
ðóä ñîäåðæèòñÿ â áîëåå ðàííåé ìîíî-
ãðàôèè Ë.À. Ëîìîâöåâà è äð. [4]. 

Ïðè «íàâåäåííîé» ôëîêóëÿöèè âå-
ëè÷èíà îáðàçóþùèõñÿ ìàãíèòíûõ àã-
ðåãàòîâ, â îñíîâíîì, çàâèñèò îò íà-
ïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðàç-
ìåðà ÷àñòèö, èõ êîíöåíòðàöèè â ïóëü-
ïå è âðåìåíè íàìàãíè÷èâàíèÿ. Îñòà-
òî÷íàÿ ôëîêóëÿöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êî-
ýðöèòèâíîé ñèëîé è îñòàòî÷íîé íà-
ìàãíè÷åííîñòüþ ìàòåðèàëà. 

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, «àêòèâ-
íåå» ôëîêóëèðóþò ìàãíèòîìÿãêèå ðó-
äû. Äëÿ ðóä ñ ÍC äî 4 êÀ/ì ñòåïåíü 
ôëîêóëÿöèè äîñòèãàåò 90% â ïîëÿõ 
~24 êÀ/ì; åñëè ÍC äî 8 êÀ/ì, òî íå-
îáõîäèìîå ïîëå ~40 êÀ/ì. 

Ïðåäëîæåíà ïðèáëèæåííàÿ ôîð-
ìóëà ðàñ÷åòà ïîëÿ ïðåäåëüíîãî íà-
ìàãíè÷èâàíèÿ ðóä [1]:  

ÍÏ = 23                       (1) 

Òàáëèöà 1 
Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà  
è ìàãíèòíûõ èçìåðåíèé ïðîá 
 

Ñîäåðæàíèå, % Ïðîáà Êëàññû, ìì 

FeÎÁÙ FeÌÀÃ 

σS, 
Àì2/êã 

σr, 
Àì2/êã 

HC,  
êÀ/ì 

-1+0,28 43,10 39,38 48,0 2,7 3,61 
-0,28+0,07 52,36 49,92 58,6 4,2 4,26 

 
Êîíöåíòðàò 

-0,07 57,72 55,35 63,1 6,5 5,28 
-1+0,28 33,72 29,42 34,6 2,6 4,98 
-0,28+0,07 48,62 45,70 55,8 4,2 4,69 

 
Ñëèâ ãèäðî-
öèêëîíà -0,07 55,85 53,62 64,3 7,0 5,31 
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Ðèñ. 1. Ôëîêóëÿöèÿ ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ êëàññà -0,07 ìì: à – èñõîäíàÿ ïðîáà êîíöåíòðàòà; á – îñòàòî÷íàÿ ôëîêóëÿöèÿ êîí-
öåíòðàòà, Í = 24 êÀ/ì; â – íàâåäåííàÿ ôëîêóëÿöèÿ ñëèâà ãèäðîöèêëîíà, Í = 48 êÀ/ì; ã – îñòàòî÷íàÿ ôëîêóëÿöèÿ ñëèâà ãèäðîöèêëîíà, 
Í = 48 êÀ/ì; ôëîêóëÿöèÿ êîíöåíòðàòà êðóïíîñòüþ -1+0,28 ìì: ä – íàâåäåííàÿ ôëîêóëÿöèÿ, Í = 48 êÀ/ì; å – îñòàòî÷íàÿ ôëîêóëÿöèÿ, 
Í = 48 êÀ/ì.  
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Ðèñ. 2. Äåôëîêóëÿöèÿ ïðîäóêòîâ êëàññà -0,07 ìì: à – èñõîäíàÿ ïðîáà êîíöåíòðàòà, îñòàòî÷íàÿ ôëîêóëÿöèÿ, Í = 48 êÀ/ì; á – 
ðàçìàãíè÷èâàíèå â ïåðåìåííîì ïîëå Í = 24 êÀ/ì; äåôëîêóëÿöèÿ ÷àñòèö, êðóïíîñòüþ -1+0,28 ìì: â – èñõîäíûå ôëîêóëû ñëèâà ãèäðî-
öèêëîíà, îñòàòî÷íàÿ ôëîêóëÿöèÿ, Í = 48 êÀ/ì: ã – ðàçìàãíè÷èâàíèå â ïåðåìåííîì ïîëå Í = 40 êÀ/ì. 
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Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ 
(íàáëþäåíèÿ) ôëîêóëÿöèè àáàãóðñêèõ 
ïðîá ïðåäñòàâëåíû íà ôîòîãðàôèÿõ 
«ñâîäíîãî» ðèñ. 1. 

Ðàçëè÷íû ôîðìû àãðåãàòîâ íàâå-
äåííîé è îñòàòî÷íîé ôëîêóëÿöèè. Â 
ïîëå ñîçäàþòñÿ îáúåìíûå, â âèäå êî-
íóñîâ ïëîòíûå îáðàçîâàíèÿ, íàïðàâ-
ëåííûå ïî ïîëþ. Ôëîêóëû çà ñ÷åò îñ-
òàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè – âûòÿíó-
òûå ïðÿäè (ðàñïàâøèåñÿ íàâåäåííûå 
ôëîêóëû), äëèíîé 1-1,5 ñì, ñå÷åíèåì 
äî 1 ìì; â ïîëÿõ 80 êÀ/ì è âûøå d ~ 2-
3 ìì. Íà ìàòåðèàëå ñëèâà ãèäðîöèêëî-
íà ìàññèâíûå íàâåäåííûå ôëîêóëû îá-
ðàçóþòñÿ â áîëåå âûñîêèõ ïîëÿõ. 

Áëèçîñòü ìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ 
ïðîäóêòîâ, çàìåòíàÿ ïî òàáëèöå, îáú-
ÿñíÿåò îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííûõ ðàç-
ëè÷èé â õàðàêòåðå èõ ôëîêóëÿöèè. 

Îöåíêà ïîëÿ ïðåäåëüíîãî íàìàã-
íè÷èâàíèÿ ÍÏ ïî ôîðìóëå (1) ïðè óñ-
ðåäíåííîé ÍC =5,6 êÀ/ì äàåò âåëè-
÷èíó ÍÏ = 41,1 êÀ/ì; â îïûòàõ æå ìû 
âèäèì ôëîêóëÿöèþ ïðè íàïðÿæåííî-
ñòè Í = 24 êÀ/ì. 

Àíàëèç ñíèìêîâ ôëîêóë èç ÷àñòèö 
ðàçíîé êðóïíîñòè (ðèñ. 1) âûÿâèë ñëå-
äóþùåå: 

ñ ðîñòîì êðóïíîñòè ÷àñòèö êàê íà-
âåäåííàÿ, òàê è îñòàòî÷íàÿ ôëîêóëÿ-
öèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ ñëàáåå, ïðîöåññû 
«ñäâèãàþòñÿ» â áîëåå âûñîêèå ïîëÿ; 

ìàññèâíûå íàâåäåííûå ôëîêóëû 
îáðàçóþòñÿ òîëüêî â âûñîêèõ ïîëÿõ, à 
îñòàòî÷íûå ôëîêóëû óìåíüøàþòñÿ äî 
0,5 – 1 ñì., â êðóïíîñòè -1+0,28 ìì. 
âèäíû îòäåëüíûå, íåñôëîêóëèðîâàí-
íûå (íåìàãíèòíûå) ÷àñòèöû. 

Îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü äëèíû ôëî-
êóë îò ðàçìåðà ÷àñòèö, «ñäâèã» äëèíû 
ôëîêóë â áîëåå ñèëüíîå ïîëå ñ ðîñ-
òîì èõ êðóïíîñòè çàìå÷åíà åùå Ë.À. 
Ëîìîâöåâûì [4]. 

«Îñëàáëåíèå» ôëîêóëÿöèè â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàçìåðà ÷àñòèö ñâÿçàíî ñî 
ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ â íèõ æåëåçà 
è ñîîòâåòñòâåííî – óìåíüøåíèåì âå-

ëè÷èí ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê, ÷òî 
âèäíî èç òàáëèöû.  

Äåôëîêóëÿöèÿ ïðîäóêòîâ îáîãà-
ùåíèÿ 

Ðàçìàãíè÷èâàíèå ïðîäóêòîâ â òåõ-
íîëîãèè îáîãàùåíèÿ – áîëåå ñëîæíàÿ 
òåõíè÷åñêàÿ çàäà÷à, ÷åì íàìàãíè÷è-
âàíèå. Âåëè÷èíà ïåðåìåííîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ, êîãäà íåîáõîäèìî íà-
÷èíàòü ðàçìàãíè÷èâàíèå ÍÐ äîëæíà 
áûòü íå ìåíåå ïîëÿ Í1, ïðè êîòîðîì 
èíäóêöèÿ â îáðàçöå ðàâíà îñòàòî÷íîé 
èíäóêöèè, ò.å. ÍÐ ~ Í1; çàâèñèìîñòü 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìàãíè÷èâàþùèõ 
ïîëåé èìååò âèä [4]:  

ÍÐ = 28                        (2) 

Ïî ëèòåðàòóðå îñíîâíûìè ôàêòîðà-
ìè ïðè ðàçìàãíè÷èâàíèè ÿâëÿþòñÿ: ìàê-
ñèìàëüíàÿ íàïðÿæåííîñòü ïåðåìåííîãî 
ðàçìàãíè÷èâàþùåãî ïîëÿ, ÷àñòîòà ïîëÿ, 
à òàêæå âðåìÿ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ. 

Ìàãíèòîìÿãêèå ðóäû ïîëíîñòüþ 
ðàçìàãíè÷èâàþòñÿ â ïåðåìåííûõ ïîëÿõ 
~40 êÀ/ì, ðóäàì ñ âûñîêîé ìàãíèòíîé 
æåñòêîñòüþ òðåáóåòñÿ ïîðÿäêà 80 êÀ/ì. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ôèêñèðîâàëñÿ 
ïðîöåññ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ îñòàòî÷íîé 
ôëîêóëÿöèè. Ñúåìêà ïðîöåññà ðàç-
ìàãíè÷èâàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â ïå-
ðåìåííîì ïîëå íåâîçìîæíà èç-çà âîç-
íèêàþùåé âèáðàöèè êàòóøêè, ñúåìêà 
âåëàñü ÷åðåç 2-3 ñåêóíäû ïîñëå äåé-
ñòâèÿ ïîëÿ. Ïðîáû íàìàãíè÷èâàëèñü 
ïîñòîÿííûì ïîëåì Í = 48 êÀ/ì., 
ðàçìàãíè÷èâàëèñü â ïåðåìåííûõ ïî-
ëÿõ îò 6 äî 40 êÀ/ì. 

Íà ðèñ. 2 ñîáðàíû ñíèìêè äåôëî-
êóëÿöèè ïðîá êîíöåíòðàòà è ñëèâà 
ãèäðîöèêëîíà. Ðàñïàä ôëîêóë, îòäå-
ëåíèå ÷àñòèö îò ôëîêóë íà÷èíàåòñÿ â 
ïîëå, ðàâíîì êîýðöèòèâíîé ñèëå ÍÑ, 
â áîëåå âûñîêèõ ïîëÿõ ïðîöåññ óñêî-
ðÿåòñÿ, óñèëèâàÿñü ñî âðåìåíåì ïðå-
áûâàíèÿ ÷àñòèö â ïåðåìåííîì ïîëå. 
Îòëè÷èé â äåôëîêóëÿöèè ðàçíûõ 
ïðîäóêòîâ íå îáíàðóæåíî. Ïåðåìåí-
íîãî ïîëÿ ~40êÀ/ì äîñòàòî÷íî äëÿ 
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ðàçìàãíè÷èâàíèÿ âñåõ ñèëüíîìàãíèò-
íûõ ïðîäóêòîâ, ÷òî, êàê ñêàçàíî âû-
øå, îáóñëîâëåíî áëèçîñòüþ èõ ìàã-
íèòíûõ âåëè÷èí. 

Ïðîñëåæåíà çàâèñèìîñòü äåôëîêó-
ëÿöèè îò êðóïíîñòè ÷àñòèö, ðåçóëüòàòû 
òàêæå ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Ñúåìêà ïî-
êàçàëà, ÷òî â ñëàáîì ïåðåìåííîì ïîëå, 
ðàâíîì ÍÑ, êðóïíûå ÷àñòèöû íå äâè-
æóòñÿ, ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ ôëîêóë íà-
ñòóïàåò â áîëåå ñèëüíûõ ïåðåìåííûõ 
ïîëÿõ ñ íàïðÿæåííîñòüþ ~24-40 êÀ/ì. 
Ñëàáîìàãíèòíûå è íåðóäíûå ÷àñòèöû 
îñòàþòñÿ íåïîäâèæíûìè. 

Íàáëþäàåòñÿ àíàëîãèÿ ïðîöåññó 
ôëîêóëÿöèè ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðà 
÷àñòèö, ÷òî òàêæå îáúÿñíÿåòñÿ ïàäå-
íèåì ñîäåðæàíèÿ æåëåçà è ìàãíèòíûõ 
ïàðàìåòðîâ â êðóïíûõ ÷àñòèöàõ. 

Âûðàæåíèå (2) ìàêñèìàëüíîãî ïå-
ðåìåííîãî ïîëÿ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ 
êëàññà -0,07 ìì äàåò ÍÐ = 50,4 êÀ/ì 
ïðè óñðåäíåííîé êîýðöèòèâíîé ñèëå 
ïðîäóêòîâ ÍÑ ~ 5,6 êÀ/ì, ÷òî õîðî-
øî ñîâïàäàåò (êîððåëèðóåò) ñ ïîëó-
÷åííûì â ýêñïåðèìåíòå çíà÷åíèåì ÍÐ 
~ 40 êÀ/ì. 

Âûâîäû 
1. Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ôëîêóëî-

îáðàçîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ïðîäóêòîâ 
ìàãíèòíîãî îáîãàùåíèÿ ýôôåêòèâíî 
ìåòîäîì öèôðîâîé ôîòîãðàôèè. 
Öèôðîâàÿ òåõíîëîãèÿ çíà÷èòåëüíî 
ñîêðàùàåò âðåìÿ è òðóäîåìêîñòü 
îöåíêè èõ ïàðàìåòðîâ. 

2. Ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé âî ôëî-
êóëÿöèè è äåôëîêóëÿöèè ðàçíûõ ïðî-
äóêòîâ íå îáíàðóæåíî. Ðàçëè÷íû 
ôîðìû íàâåäåííûõ è îñòàòî÷íûõ 
ôëîêóë. 

3. Ñ óâåëè÷åíèåì êðóïíîñòè ÷àñ-
òèö ìàòåðèàëà ôëîêóëÿöèÿ è äåôëî-
êóëÿöèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ ñëàáåå, ÷òî îáó-
ñëîâëåíî ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ â 
íèõ æåëåçà è ìàãíèòíûõ âåëè÷èí. 

4. Ïîëå ~40 êÀ/ì ìîæíî ñ÷èòàòü 
îïòèìàëüíûì êàê äëÿ íàìàãíè÷èâà-
íèÿ , òàê è äëÿ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ 
ïðîá. Â ïåðåìåííîì ïîëå äàííîé 
íàïðÿæåííîñòè ìàòåðèàë ïðåäñòàâ-
ëÿåò îòäåëüíûå ðàçðîçíåííûå ÷àñòè-
öû. Ïîäîáíûå ïîëÿ òåõíè÷åñêè äîñ-
òèæèìû íà Àáàãóðñêîé îáîãàòèòåëü-
íîé ôàáðèêå. 
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