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HCCJIENJOBAHUE 3PPEKTUBHOCTH KOHIEHTPALIUH PENTKO3EMEJIbHBIX
IJIEMEHTOB METOAOM MATI'HUTHOU CEITAPALIUU ITPU JOU3SMEJBYEHUN
NCXOJHOI'O HECKA CEBEPHOI'O IOBEPEKbS O3EPA UCCBIK-KYJIb

Ouannnenko U.B.
OcOO «Hngopmayuonno-Uccneoosamenvckuii Llenmpy, buwikex, Kvipevizcman

Annomayusn: B cmamve onucanvl uccie008anus N0 MAZHUMHOU cenapayuu peoK03eMeIbHbIX dIeMeHMO8
U3 necka, coopanno2o Ha cegeprom nobepeoicve o3epa Hccwik-Kyno Kvipeviscmana (c. bocmepu). B necke,
douzmenvyeHnom 0o kaacca kpynHocmu <0,212, paccmompeno pacnpedeneHue OSAeMEHMO8 NO
MACHUMHBIM KAACCAM.
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STUDY OF THE EFFECTIVENESS OF THE CONCENTRATION OF RARE
EARTH ELEMENTS BY MAGNETIC SEPARATION WHEN COSMELENIA
THE ORIGINAL SAND OF THE NORTHERN SHORE OF LAKE ISSYK-KUL
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Abstract: 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 in sands milled to -0.212mm.
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HccnenoBanusi, onucaHHble B JaHHOW CTaThe, ABISIOTCS MPOJIOJKEHUEM HCCIIEI0BaHUN
3¢ (HeKTHBHOCTH 00OTalIeHHUs PEIKO3eMEIbHBIX AJIEMEHTOB METOJAOM MAarHUTHOM cemapaliii.
OObeKTOM HccleloBaHUN SIBIISETCS MECOK, coOpaHHBIM Ha moOepexbe o3epa Mccbik-Kynb B
c.bocrepu. Hccnenosanus npoBOAMINCh, HA MAarHUTHOM cenaparope Qutotec Laboratory Highlnten
sity Induced Roll Magnetic Separator. AHanu3bl Ha COJEPKaHUE AIEMEHTOB ITPOBOAMINCH PEHTICH
(bayopecieHTHBIM METOJIOM Ha SHEPTOIUCIIEPCUOHHOM crieKTpoMmeTpe QUANT’ X.

Ha mpenpimymmx sTamax ucciaemoBaHHs OBUIA OINPECICHBl ONTHMAJbHBIE 3HAYCHHS
TOKOB, II0JJaBa€MbIX Ha MAarHUTHYIO KaTylIKy cemnaparopa, HpU KOTOPBIX MPOUCXOAUT
MaKCHMaJIbHOE OTHAeNieHHe (ppakiuu, colepkamieil xene30. 3aTeM ObLT MPOU3BENEH OIBIT IO
V3YYCHHUIO DACTIPEACIICHUSI PEAKO3EMENIbHBIX JJIEMEHTOB M0 (pakuusM Tpu YBEIHUYECHUU
MAarHUTHOTO MOoJIs B cenapaTope [1].

Ho Bce 3Tu nccnenoBanysi IpOBOAMIUCH HA UCXOJHOM IIECKE, pa3/ieIEHHOM IO Kilaccam
KpPYIHOCTH.

OmnbITHl TIOKa3alid, 4YTO HamOoJee BBICOKHME IIOKa3aTeNd MO W3BJICYEHUIO Kejesa,
npoucxoaaT Bo ¢pakuuu <0,212. Ho camas kpymHas (pakius cocTapiisijia OOJBIIYIO 4YacTh
MaTtepuana. BuzyanbHo OBUIO 3aMETHO, YTO OT/AENbHBIC YaCTHIIBl MaTepuajia TaKoW KpYIMHOCTU
HEOJTHOPOJHHI M0 cocTaBy. Jlnsi Oosee MOTHOrO pas3iefeHus MUHEPAoB, a, CIEeI0BATeNbHO, U
yAy4IIEeHUs] TIOKa3aTeJed W3BICUCHUsI Kele3a, OBbUIO MPUHATO peIIeHHE MPOJOKUTh
HCClIeIOBaHusl. A UMEHHO, BECh MaTepHuall 0U3MeNbunuTh A0 KpynHocTh <0,212 U mOBTOPUTH
MPOIECC MATHUTHOM CeTapaIuy Mpy TeX Ke 3HAUCHUSX TOKa BO3OYKICHUS MATHUTHON KaTYIIKH,
YTO MPEACTABICHO B MPEAbIAYIEH cTaThe [2].

Becy marepman Obul nmom3MmenbueH 10 kiacca kpynHoctu <0,212 w pasmeneH 1o
MarHUTHBIM (PpaKLIUIM.

Ucnbitanust mpoBoauiauch B auanazoHe Tok karymkd ot 0,45 mo 1,80 A, dro
COOTBETCTBYET JUAIa30HY HAPSHKEHHOCTU MarHuTHOro nosist ot 0,5 go 1,8Tx.

B Ttabmume 1 mnpuBemeHBl pe3ynbTaThl aHAIM3a dSJEMEHTOB, a B Ta0muie 2 HxX
pacmpesielieHne 0 MarHUTHBIM KJIaccaM B TpaMMax.
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PacnpeneHeHHe QJICMCHTOB I10 MarHuTHBIM (bpaKI_II/I}IM. P C3YyJIbTAThI aHaJIn3a, %

Tabmuia 1
Tox BosOykze- | Bor- | Tj Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
HUA MarHuTHOU Xon,
xaTymH, A p % % % % % % % % %
%3’;‘;53‘;;‘ 1065 | 1,386 | 13,519 | 0,014 | 0,102 | 0,011 | 0,025 | 0,055 | 0,001 | 0,025
0,45 607,2 | 2,051 | 22,537 | 0,015 | 0,121 | 0,012 | 0,022 | 0,054 | 0,012 | 0,031
0,75 37 1,031 | 4,968 | 0,012 | 0,082 | 0,010 | 0,029 | 0,056 | 0,005 | 0,030
0,90 97,3 | 0,974 | 3,477 | 0,014 | 0,078 | 0,011 | 0,028 | 0,062 | 0,008 | 0,029
1,00 70,1 | 0,972 | 3,284 | 0,012 | 0,084 | 0,010 | 0,024 | 0,058 | 0,007 | 0,026
1,25 31,4 | 1,150 | 3,754 | 0,014 | 0,105 | 0,013 | 0,03 | 0,064 | 0,007 | 0,039
1,50 30,9 | 1512 | 4360 | 0,016 | 0,117 | 0,014 | 0,040 | 0,077 | 0,013 | 0,042
1,80 33,6 | 1,040 | 3555 | 0,014 | 0,086 | 0,012 | 0,030 | 0,067 | 0,010 | 0,034
XBOCTBI 155,9 | 1,419 | 3,380 | 0,019 | 0,138 | 0,015 | 0,034 | 0,080 | 0,013 | 0,040
Pacnpenenenue 31eMEHTOB 110 MATHUTHBIM (DPAKIHSIM, TP.
Tabnura 2
Tox BosGyse- | Bi- Ti Fe Y Zr | Nb La Ce Pr Nd
HUS MAarHUTHOM | XOM,
KaTymky, A p rp p rp rp p p p p rp
Hcxonnprit 1065
MaTepuai 14,761 | 143,977 | 0,1491 | 1,086 | 0,1118 | 0,2663 | 0,586 | 0,0107 | 0,266
0,45 607,2 | 12,454 | 136,845 | 0,0911 | 0,735 | 0,0729 | 0,1336 | 0,328 | 0,0729 | 0,188
0,75 37 0,381 | 1,838 0,0043 | 0,030 | 0,0037 | 0,0107 | 0,021 | 0,0019 | 0,011
0,90 97,3 | 0,947 | 3,383 0,0131 | 0,076 | 0,0102 | 0,0268 | 0,060 | 0,0078 | 0,028
1,00 70,1 | 0,681 | 2,302 0,0084 | 0,059 | 0,0070 | 0,0171 | 0,040 | 0,0046 | 0,018
1,25 31,4 | 0,361 | 1,179 0,0044 | 0,033 | 0,0041 | 0,0094 | 0,020 | 0,0020 | 0,012
1,50 30,9 | 0,467 | 1,347 0,0049 | 0,036 | 0,0042 | 0,0124 | 0,024 | 0,0040 | 0,013
1,80 33,6 | 0,349 | 1,194 0,0047 | 0,029 | 0,0039 | 0,0101 | 0,022 | 0,0034 | 0,011
XBOCTBI 155,9 | 2,211 | 5,269 0,0288 | 0,215 | 0,0226 | 0,0522 | 0,124 | 0,0195 | 0,062

] PE3YIBTATOB BUAHO, UTO PCAKO3EMCIIbHBIC 3JICMCHTBI HE KOHICHTPUPYIOTCA B KAKOM -
6o OHOM MArHvTHOM KJIACCC, a pacHpCACIAOTCA IMOYTH PABHOMCPHO IIO BCEM KJACCaM.
Bonpiras yacte KEJIC€3a, KaK U B MMPEABIAYIINX UCCICIOBAHUAX, CCIAPUPYETCS IMPU 3HAYCHHUU TOKA

BO30yxeHus karymku 0,45 A.

Ho JAOU3MCIIBUCHHUEC MaTrc€puraia HE CHHU3WIO IMOTECPU PEAKO3CMCIIBHBIX J3JICMCHTOB B

MarHUTHBIX (QPaKIHSIX, KaK 3TO 0KHAANIOCh.

Jlig Toro, 4ToObl MPOBEPUTH HE MPOUCXOIMT JIM CO 3aXBaT PEIKO3EMENIbHBIX 3JIEMEHTOB
P MarHUTHOW cemapaiiy, ObUIM HCCIEAOBAHO paclpelelieHue M0 KiaccaM KPYMHOCTH B

KaK10i MarauTHOU Gpakmmu [3].
Jist aTOro Kaxkaast MarHuTHas (ppakuus Oblia pa3zieseHa mo KiaccaM KpyImHOCTH U
MpOaHaIM3UPOBAHA.

B Tabnunax 3-10 npuBeeHb! pe3yabTaThl aHAIN3a HJIEMEHTOB 10 KJ1accaM KpyIHOCTH, a
B Tabiunax 11-18 pacnpenenenue mo kiaccam KPymHOCTH B TpaMMax.

Hewmaruutnas ¢pakuus. Pacnpenenenue 3neMeHToB
IO KJIaccaM KpyIHOCTU. Pe3ynbraTel aHanu3a

Tabuuna 3
Kiacest f;:; Ti Fe Y zr No |La |[Ce |Pr Nd
Kpymmoern || 96 % % % % % % % %
<0,045 92 |0,779 [3,360 | 0,012 [ 0,058 [ 0,008 | 0,021 | 0,042 | 0,005 | 0,017
>0,045 10,3 [ 0647 | 2505 | 0,015 | 0,056 | 0,008 | 0,018 | 0,042 | 0,006 | 0,022
>0,075 21,3 |0,763 | 2,238 | 0,013 | 0,309 [ 0,009 | 0,023 | 0,052 | 0,003 | 0,023
>0,125 1146 [ 1,688 | 3,423 | 0,022 | 0,135 | 0,018 | 0,044 | 0,101 | 0,008 | 0,050
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®paxknus 0,45A. Pacripenenenre 31eMeHTOB
o KJIaccaM KpynmHOCTU. Pe3ynbpTaThl aHanm3a.

Tabnmma 4
Kiaccsl Bexon | Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KPYIHOCTH rp % % % % % % % % %
<0,045 70,6 0,879 | 7,623 0,011 | 0,049 | 0,008 | 0,022 | 0,046 | 0,001 | 0,021
>0,045 68,6 0,906 | 7,183 0,011 | 0,042 | 0,008 | 0,018 | 0,043 | 0,003 | 0,028
>0,075 104,9 | 0,983 | 10,962 | 0,011 | 0,111 | 0,008 | 0,020 | 0,044 | 0,001 | 0,025
>0,125 362 2,886 | 30,215 | 0,013 | 0,064 | 0,011 | 0,022 | 0,045 | 0,003 | 0,023
®paxkuust 0,75A. Pacripenenenre 31eMeHTOB
o KJIaccaM KpynmHOCTU. Pe3ynbTaThl aHanmsa.
Tabmuma 5
Kiaccsl Boixon | Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KPYMHOCTH rp % % % % % % % % %
<0,045 6,83 0,815 | 4,328 | 0,012 | 0,053 | 0,008 | 0,022 | 0,04 | 0,006 | 0,023
>0,045 5,82 0,730 | 3,031 | 0,011 | 0,041 | 0,008 | 0,017 | 0,04 | 0,001 | 0,020
>0,075 8,71 0,807 | 3,765 | 0,010 | 0,109 | 0,008 | 0,021 | 0,048 | 0,005 | 0,021
>0,125 15,17 | 1,586 | 8,163 | 0,016 | 0,062 | 0,014 | 0,028 | 0,065 | 0,008 | 0,036
®paxkuust 0,90A. Pacripenenenre 31eMeHTOB
o KJIaccaM KpymHOCTU. Pe3ynbpTaThl aHanm3a.
Tabnnma 6
Knaccsl Beixon | Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KpYIIHOCTH p % % % % % % % % %
<0,045 15,36 | 0,802 | 3,64 0,012 | 0,054 | 0,008 | 0,018 | 0,040 | 0,005 | 0,020
>0,045 13,36 | 0,724 | 2,514 | 0,011 | 0,041 | 0,008 | 0,019 | 0,041 | 0,004 | 0,024
>0,075 23 0,790 | 2,737 | 0,011 | 0,199 | 0,009 | 0,022 | 0,043 | 0,006 | 0,026
>0,125 45,02 | 1,569 | 4,117 | 0,018 | 0,057 | 0,015 | 0,035 | 0,077 | 0,012 | 0,043
®paxknus 1,00A. Pacripenenenre s1eMeHTOB
o KJIaccaM KpynmHocTU. Pe3ynbpTaThl aHanm3a.
TaOmuma 7
Kiaccel Bexon | Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KpYIIHOCTH rp % % % % % % % % %
<0,045 9,88 0,780 | 3,504 | 0,012 | 0,053 | 0,008 | 0,021 | 0,042 | 0,002 | 0,021
>0,045 8,13 0,824 | 2,573 | 0,011 | 0,051 | 0,009 | 0,018 | 0,044 | 0,001 | 0,016
>0,075 15,76 0,954 | 3,069 | 0,013 | 0,199 | 0,010 | 0,023 | 0,055 | 0,005 | 0,030
>0,125 35,79 1,376 | 3,802 | 0,015 | 0,049 | 0,013 | 0,029 | 0,073 | 0,009 | 0,043
®paxknust 1,25A. Pacnipenenenre s1eMeHTOB
0 KJIaccaM KPYIHOCTH. Pe3ynbTaThl aHAIIN3A.
Tabsmra 8
Kitaccsr Beixon | Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KPYNHOCTH rp % % % % % % % % %
<0,045 4,56 0,815 | 3,639 | 0,012 | 0,053 | 0,008 | 0,018 | 0,040 | 0,007 | 0,016
>0,045 3,58 0,626 | 2,224 | 0,01 | 0,037 | 0,008 | 0,016 | 0,035 | 0,003 | 0,016
>0,075 4,12 0,642 | 2,015 | 0,011 | 0,159 | 0,009 | 0,021 | 0,051 | 0,003 | 0,025
>0,125 15,26 1,821 | 4,824 | 0,017 | 0,077 | 0,015 | 0,038 | 0,083 | 0,014 | 0,041
Opaknus 1,50A. Pacnipenenenue 31eMeHTOB
0 KJIaccaM KpYyIHOCTHU. Pe3ynbpTaThl aHamm3a.
Tabmwnma 9
Kacce Boixon | Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KPYITHOCTH rp % % % % % % % % %
<0,045 3,79 0,785 | 3,494 | 0,012 | 0,052 | 0,008 | 0,016 | 0,037 | 0,001 | 0,014
>0,045 2,99 0,649 | 2,07 | 0,010 | 0,039 | 0,008 | 0,015 | 0,036 | 0,000 | 0,013
>0,075 6,63 0,825 | 2,516 | 0,013 | 0,216 | 0,010 | 0,023 | 0,053 | 0,009 | 0,023
>0,125 18,19 0,819 | 2,338 | 0,013 | 0,036 | 0,012 | 0,030 | 0,072 | 0,006 | 0,039
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Opakrus 1,80A. Pactpenenenue 31eMeHTOB
0 KJIaccaM KpPYMHOCTH. Pe3ynpTaTsl aHamu3a.

Tabnuma 10
Knaccsl Beixong | Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KpYMHOCTH rp % % % % % % % % %
<0,045 3,85 0,760 | 3,763 | 0,012 | 0,053 | 0,008 | 0,018 | 0,037 | 0,002 | 0,015
>0,045 2,88 0,665 | 2,335 | 0,011 | 0,045 | 0,008 | 0,014 | 0,034 | 0,003 | 0,020
>0,075 6,44 0,706 | 2,526 | 0,012 | 0,221 | 0,009 | 0,023 | 0,051 | 0,004 | 0,025
>0,125 20,08 1,070 | 2,870 | 0,017 | 0,041 | 0,014 | 0,036 | 0,081 | 0,008 | 0,044
HemarnutHas ¢pakuus. Pactipenencnue 3ieMeHTOB
0 KJIaccaM KPYITHOCTH, TP.
Tabmuma 11
Knacce Boixox | Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KPYIIHOCTH | TP % % % % % % % % %
<0,045 9,2 0,072 | 0,309 | 0,0011 | 0,005 | 0,0007 | 0,0019 | 0,004 | 0,0004 | 0,002
>(,045 10,3 0,067 | 0,258 | 0,0015 | 0,006 | 0,0008 | 0,0018 | 0,004 | 0,0006 | 0,002
>0,075 21,3 0,162 | 0,477 | 0,0028 | 0,066 | 0,0019 | 0,0048 | 0,011 | 0,0006 | 0,005
>0,125 1146 1,934 | 3,922 | 0,0246 | 0,154 | 0,0206 | 0,0499 | 0,116 | 0,0086 | 0,057
Opaxnus 0,45 A. Pacripenenenue 31eMeHTOB
IO KJIaccaM KPYITHOCTH, TP.
Tabmuma 12
Knaccel Boixon | Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KPYIHOCTH | TP rp rp rp rp rp rp rp rp rp
<0,045 70,6 0,621 |5,381 | 0,0078 | 0,035 | 0,0053 | 0,0155 | 0,032 | 0,0004 | 0,015
>0,045 68,6 0,622 | 4,928 | 0,0075 | 0,028 | 0,0055 | 0,0123 | 0,029 | 0,0017 | 0,019
>0,075 104,9 | 1,031 | 11,499 | 0,0110 | 0,116 | 0,0079 | 0,0205 | 0,046 | 0,0005 | 0,026
>0,125 362 10,447 109,376 | 0,0471 | 0,232 | 0,0380 | 0,0778 | 0,161 | 0,0109 | 0,081
Opakrus 0,75 A. Pacripenenenue 31eMEHTOB
T10 KJlaccaM KpYITHOCTH, TP.
Tabmuua 13
Kaccer Beixon | Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KPYIHOCTH | TP rp rp rp rp rp p rp rp rp
<0,045 6,83 0,056 | 0,296 | 0,0008 | 0,004 | 0,0005 | 0,0015 | 0,003 | 0,0004 | 0,002
>0,045 5,82 0,042 | 0,176 | 0,0006 | 0,002 | 0,0005 | 0,0010 | 0,002 | 0,0001 | 0,001
>0,075 8,71 0,070 | 0,328 | 0,0009 | 0,009 | 0,0007 | 0,0018 | 0,004 | 0,0004 | 0,002
>0,125 15,17 | 0,241 | 1,238 | 0,0024 | 0,009 | 0,0020 | 0,0042 | 0,010 | 0,0012 | 0,005
Opakrmus 0,90 A. Pacripenenenue 251eMEeHTOB
IO KJIaccaM KPYITHOCTH, TP.
Tabmumna 14
Krnaccet Brixon | Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KPYHHOCTH | TP rp rp rp p p rp rp rp rp
<0,045 1536 | 0,123 | 0,559 | 0,0018 | 0,008 | 0,0012 | 0,0028 | 0,006 | 0,0008 | 0,003
>0,045 13,36 | 0,097 | 0,336 | 0,0014 | 0,005 | 0,0011 | 0,0025 | 0,005 | 0,0005 | 0,003
>0,075 23 0,182 | 0,630 | 0,0025 | 0,046 | 0,0021 | 0,0049 | 0,010 | 0,0014 | 0,006
>0,125 45,02 | 0,706 | 1,853 | 0,0079 | 0,026 | 0,0068 | 0,0155 | 0,035 | 0,0052 | 0,019
Opakrmus 1,00 A. Pactipenenenune 251eMEHTOB
IO KJIaccaM KPYITHOCTH, TP.
Tabmuma 15
Kaccor Brixon Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KPYITHOCTH | TP rp rp rp rp rp rp rp rp rp
<0,045 | 9,88 | 0,077 | 0,346 | 0,0011 | 0,005 | 0,0008 | 0,0021 | 0,004 | 0,0002 | 0,002
>0,045 8,13 0,067 | 0,209 | 0,0009 | 0,004 | 0,0007 | 0,0015 | 0,004 | 0,0001 | 0,001
>0,075 15,76 0,150 | 0,484 | 0,0020 | 0,031 | 0,0016 | 0,0036 | 0,009 | 0,0008 | 0,005
>0,125 35,79 0,492 | 1,361 | 0,0054 | 0,018 | 0,0047 | 0,0104 | 0,026 | 0,0032 | 0,015
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@paknuus 1,25 A. Pacripenenenue 31eMEHTOB
10 KJIaccaM KpYIHOCTH, Tp.

Tabimua 16
Knacchr Boixox | Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KPYIIHOCTH | TP p P p p p p p p p

<0,045 4,56 0,037 | 0,166 | 0,0005 | 0,002 | 0,0004 | 0,0008 | 0,002 | 0,0003 | 0,001
>0,045 3,58 0,022 | 0,080 | 0,0004 | 0,001 | 0,0003 | 0,0006 | 0,001 | 0,0001 | 0,001
>0,075 4,12 0,026 | 0,083 | 0,0005 | 0,007 | 0,0004 | 0,0009 | 0,002 | 0,0001 | 0,001
>0,125 15,26 0,278 | 0,736 | 0,0026 | 0,012 | 0,0023 | 0,0058 | 0,013 | 0,0021 | 0,006

Opaknus 1,50 A. Pacnipenenenune 31eMeEHTOB
0 KJIaccaM KpYMHOCTH, TP.

Tabmmna 17
Kiaccel Boixog | Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KPYHHOCTH | TP p P P p P ™ - - -

<0,045 3,79 0,030 | 0,132 | 0,0005 | 0,002 | 0,0003 | 0,0006 | 0,001 | 0,0000 | 0,001
>0,045 2,99 0,019 | 0,062 | 0,0003 | 0,001 | 0,0002 | 0,0004 | 0,001 | 0,0000 | 0,000
>0,075 6,63 0,055 | 0,167 | 0,0008 | 0,014 | 0,0006 | 0,0015 | 0,004 | 0,0006 | 0,002
>0,125 18,19 0,149 | 0,425 | 0,0024 | 0,006 | 0,0021 | 0,0055 | 0,013 | 0,0010 | 0,007

Opakmus 1,80 A. Pacnipenenenue 3;1eMeHTOB
10 KJlaccaM KPYITHOCTH, TP.

Tabuuna 18
Kmaccer | Boixon | Ti Fe Y Zr Nb La Ce Pr Nd
KpyIHOCTH | TP rp rp p p rp p p p p

<0,045 3,85 0,029 | 0,145 | 0,0005 | 0,002 | 0,0003 | 0,0007 | 0,001 | 0,0001 | 0,001
>0,045 2,88 0,019 | 0,067 | 0,0003 | 0,001 | 0,0002 | 0,0004 | 0,001 | 0,0001 | 0,001
>0,075 6,44 0,045 | 0,163 | 0,0008 | 0,014 | 0,0006 | 0,0015 | 0,003 | 0,0003 | 0,002
>0,125 20,08 | 0,215 0,576 | 0,0033 | 0,008 | 0,0028 | 0,0071 | 0,016 | 0,0016 | 0,009

W3 pe3ynbTaToB BHJIHO, YTO pPEIKO3EMENIbHBIC 3JEMEHTHl HPUCYTCTBYIOT IIOYTH B
OJIMHAKOBOM KOJIMYECTBE BO BCEX MAarHUTHBIX (pakuuax M Kinaccax kpynHoctu. Co 3axBata
Martepuaa He IpoUcXoauT. [JonsmenbueHre Bcero matepuana a0 kiacca kpynHoctu <0,212 ne
JIaJI0 0KUJaeMoro pesyibTara. [lokazarenu no oTaeNeHuIo jKele3a U YMEHBIIEHUIO COAepKAHUSA
PEIKO3eMENNbHBIX 3JIEMEHTOB B MAarHUTHBIX (PPAKIUAX HE TOJIBKO HE YIYYIIWINCH, & HA000pOT
YXYIIAIUCh. MOXXHO IPEANOI0KHUTh, YTO B UCXOHOM IIECKE B Pa3HBIX 10 KPYITHOCTH YacTHULIAX
MPUCYTCTBYIOT Pa3HbIE MUHEPAJIbI.

Pe3ynpTarhl, IMoJlydeHHblE B psiji€ HUCCIIEJOBaHUM, IOKa3alu, 4To Oojee BbICOKUE
MOKa3aTeI! 110 U3BJICYCHHUIO HKeJie3a MPOUCXOIUT BO (pakuuu uexoaHoro necka <0,212.

JlanpHelmme uccaeaoBaHus OyayT MPOJIOJDKEHBI TOJBKO ¢ 3TOM (ppakmueit. cxomHbrit
IEeCOK Oy/IeT paccestH U 00OrameHuio 0yaeT NoJABEepruyT ToJbKO Kiacc kpynHoctu <0,212. Ha
MarHuTHOM cenaparope OyneT MpOBEIEHO OTAelieHHe (ppakiuu, colepxkalieil enezo. 3aTeM
MaTepual Oy/ieT MOABEPTrHYT (HIOTAIHH.
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