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Asosiy xulosalar: 
 Tadqiq qilingan qog’ozlarning tarkibida 

yelimlovchi moddalar mavjud qog‘ozning fizik-

mexanik va bosma xossalari yaxshilangan. Eng 

katta ta’sir kation kraxmal yelimi qo‘llangan 

namuna qog’ozda kuzatildi - nazorat namunasi bilan 

solishtirganda mustahkamlik 25 foizga oshgan. 

 Yelimlarning qog’oz massasi tarkibiga 

qo‘shilishi qog‘ozning zichligini oshiradi, bu esa 

tolalar strukturasining zichlashuvi va g‘ovaklikning 

kamayishi bilan bog‘liq. 

 Yelimlovchi moddalar qog‘ozning 

shimuvchanlik qobiliyatini sezilarli darajada 

kamaytiradi. Eng yaxshi gidrofob ta’sir kation 

kraxmali ishlatilgan namunada kuzatildi. 

 Kraxmal - ekologik xavfsiz modda bo‘lib, 

arzon va samarali natija beradi. 

 Kation kraxmali muvozanatli 

xususiyatlarga ega bo‘lib, o’rash qadoqlash 

(upakovka) qog‘ozlari ishlab chiqarish uchun mos 

keladi. 

Xulosa qilib aytganda, qog‘oz tarkibiga 

yelimlovchi moddalarini kiritish uning fizik-

mexanik xususiyatlarini belgilangan talablarga 

muvofiq ravishda boshqarish imkonini beradi. 

Olingan natijalar matbaa sohasida turli rangli 

mahsulotlarni chop etishda qo‘llanishi qo‘llanishi 

mumkin. 
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Аннотация. В работе рассмотрено влияние основных параметров магнитного сепаратора на 

эффективность извлечения магнитной фракции при обогащении минерального сырья. Показано, что 

производительность и качество разделения зависят от величины магнитной индукции, скорости 

вращения барабана, толщины слоя материала и его влажности. Экспериментальные исследования 

выявили оптимальные режимы работы оборудования: напряжённость магнитного поля 0,8–1,0 Тл, 

скорость вращения барабана 30–40 об/мин, толщина слоя 8–12 мм и влажность питания до 3–5 %. 

Установлено, что соблюдение указанных параметров обеспечивает максимальное извлечение 

магнитной фракции при сохранении высокой производительности процесса. Полученные результаты 

могут быть использованы при совершенствовании технологических схем переработки минерального 

сырья и оптимизации режимов работы магнитных сепараторов. 

Ключевые слова: магнитная сепарация, магнитный сепаратор, магнитная фракция, 

эффективность обогащения, параметры процесса, минералы железа. 
 

Введение. Магнитная сепарация является 

одним из наиболее эффективных методов 

обогащения минерального сырья, содержащего 

железосодержащие минералы, а также удаления 

нежелательных примесей. Эффективность 

процесса зависит от комплекса факторов, 

связанных как с физико-химическими 

свойствами материала, так и с параметрами 

работы оборудования. Важнейшими среди них 

являются величина магнитной индукции, 

скорость подачи питания, толщина слоя 

материала, угол наклона барабана и влажность 

исходного сырья [1, 2]. 

Целью настоящей работы является 

исследование влияния рабочих параметров 

магнитного сепаратора на эффективность 
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извлечения магнитной фракции и установление 

оптимальных условий его функционирования. 

Объект и методы исследования. В 

качестве объекта исследования рассматривался 

минеральный материал с содержанием 

железомагнитной фазы (магнетит, гематит и 

др.). Для обогащения использовался 

барабанный магнитный сепаратор постоянного 

действия. 

Методы исследования включали: 
варьирование магнитной индукции в диапазоне 

0,1–1,2 Тл; изменение скорости вращения 

барабана (15–60 об/мин); регулировку толщины 

подаваемого слоя (от 5 до 25 мм); проведение 

экспериментов с сухим и увлажнённым 

материалом; анализ результатов по выходу 

магнитной фракции и степени её обогащения. 

Полученные результаты и их 

обсуждение. Магнитная сепарация является 

одним из наиболее распространённых и 

эффективных методов обогащения 

минерального сырья, особенно содержащего 

железосодержащие минералы (магнетит, 

гематит, сидерит и др.), а также для удаления 

нежелательных примесей (пирротин, ильменит, 

пироксены и др.). Данный метод основан на 

различии в магнитной восприимчивости 

минеральных частиц и позволяет разделять 

компоненты по их способности реагировать на 

воздействие магнитного поля [3,4]. 

Сущность процесса заключается в том, что 

при прохождении минеральной смеси через 

рабочую зону магнитного сепаратора частицы с 

высокой магнитной восприимчивостью 

притягиваются к поверхности сепарирующего 

элемента, в то время как немагнитные и 

слабомагнитные минералы свободно проходят 

через зону действия магнитного поля. 

В эксперименте использовался дисковый 

неодимовый магнит марки N138 с диаметром 

50мм и высотой 30мм. Исходным сырьем 

являлась пульпа, с общей массой 260±1гр 

(250±1гр - вода, 10±1гр - ЗШМ). Твердая 

составляющая имела соотношение: 10±2% - 

магнитная часть, 90±2% - немагнитная часть. 

Соотношения концентраций получены на 

основании анализа реальных проб, взятых из 

пульпы ТЭЦ г. Северск, в период с мая по ноябрь 

2016 года.  

Для проведения эксперимента была собрана 

модельная установка. На магнит закреплялась 

пластиковая пластина, модель устанавливалась 

под определенным углом, и сверху 

осуществлялась подача сырья. Далее пульпа 

стекала самотеком, а магнитные частицы 

оставались в зоне действия магнитного поля. 

Контролируемыми параметрами были: угол 

наклона, толщина пластины, расстояние от 

магнита до пластины. Данная модель является 

имитацией барабана магнитного сепаратора, и 

ее целью было определить метод подачи сырья, 

поведение магнитных и немагнитных частиц в 

разной точке вращающегося барабана, и его 

эффективные параметры. По каждому 

параметру было проведено по 3 параллельных 

эксперимента [5,6]. 

Экспериментальные данные показали, что: 

1. Магнитная индукция. С увеличением 

напряжённости магнитного поля эффективность 

извлечения магнитной фракции возрастает, 

достигая максимума при 0,8–1,0 Тл. При 

дальнейшем росте эффекта не наблюдается, что 

указывает на насыщение магнитного захвата. 

2. Скорость вращения барабана. При низкой 

скорости наблюдается высокая полнота 

извлечения, но снижается производительность. 

Оптимальный диапазон – 30–40 об/мин, при 

котором достигается баланс между качеством и 

производительностью. 

3. Толщина слоя материала. Увеличение 

слоя выше 15 мм приводит к ухудшению 

извлечения из-за экранирования нижних частиц. 

Наиболее эффективным является диапазон 8–12 

мм. 

4. Влажность материала. Лёгкое 

увлажнение способствует агрегации мелких 

частиц и их лучшему захвату, однако при 

избыточной влажности эффективность резко 

снижается из-за прилипания материала к 

поверхности барабана и образования «корки». 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость эффективности от угла 

наклона пластины 

 

Из графика зависимости извлечения 

магнитной фракции от угла наклона видно, что 

при малом угле (10–20°) эффективность 

остаётся умеренной (65–78 %), так как частицы 

имеют тенденцию скапливаться и неравномерно 

распределяться по поверхности. Оптимальные 

значения достигаются при угле наклона около 
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30° (85 %), когда обеспечивается баланс между 

удерживающей силой магнитного поля и 

гравитацией. При дальнейшем увеличении угла 

(40°) эффективность снижается до 70 %, что 

связано с ускоренным сходом пульпы и 

снижением времени воздействия магнитного 

поля на частицы. 

 

 
Рис. 2. Зависимость эффективности от толщины 

пластины 

 

Толщина немагнитной пластины, 

расположенной между магнитом и потоком 

сырья, оказывает прямое влияние на 

интенсивность магнитного поля в рабочей зоне. 

Эксперименты показали, что при минимальной 

толщине пластины (1 мм) достигается 

наибольшая эффективность извлечения (88 %). 

С увеличением толщины до 5 мм эффективность 

падает до 60 %, что связано с ослаблением 

магнитного поля и снижением притягивающего 

усилия. Таким образом, толщина разделяющей 

пластины является критически важным 

параметром, определяющим качество 

сепарации. 

 
Рис. 3. Зависимость эффективности от 

расстояния от магнита 

Максимальное извлечение магнитной 

фракции (90 %) наблюдается при нулевом 

расстоянии от магнита до поверхности 

пластины. При увеличении зазора до 10 мм 

эффективность снижается до 40 %. Это 

объясняется законом уменьшения 

напряжённости магнитного поля с ростом 

расстояния, что особенно критично для 

слабомагнитных частиц. 

В целом проведённые исследования 

подтверждают, что для обеспечения высокой 

эффективности магнитной сепарации 

необходимо минимизировать расстояние между 

магнитом и потоком сырья, использовать тонкие 

немагнитные пластины и подбирать угол 

наклона в диапазоне 25–35°, что обеспечивает 

оптимальные условия разделения магнитных и 

немагнитных частиц. 

Заключение. Эффективность работы 

магнитного сепаратора определяется 

комплексом параметров: магнитная индукция, 

скорость вращения барабана, толщина слоя 

материала и влажность питания.  Оптимальные 

условия сепарации для исследованного образца: 

напряжённость магнитного поля 0,8–1,0 Тл, 

скорость вращения барабана 30–40 об/мин, 

толщина слоя 8–12 мм, влажность – до 3–5 %.  

Полученные результаты использованы при 

разработке технологических схем переработки 

минерального сырья с целью повышения выхода 

и качества магнитной фракции.
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