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aлiliaзa, в элeктpичeскиe сиrнaлы. Пpoизвoдят
oцифpoвlкy пoлyveннoЙ сoBol(yпHoсТи знaчeний
иHтeнсивнoсти лloмиHeсцeнции. 3атeм вьtчисляют
зHaчeHия интeHсивHoстeЙ бьtстpoЙ и мeдлeннoй
кoмпoHeнт лю]'/|инeсцeнции нa i,loмeнт пpeкpaщeния
иlt/|пyльснoгo peнтгeнoвскoгo излyчeния.
Paссчитывaют кpитepиЙ paздeлeния, paвньlй
oтHouJeнию знaчeниЙ paсЧeтнЬlx интeнсивнoстeй
6ьtстpoЙ и длитeлЬh|oй кoмпoнeнт люtиинecцeнции.
Пpи знанeнии кpитepия paздeлeния, нaxoдяIqeп{ся в
диaпa3oнe' зaдaннoм пopoгoBЬ|ми знaчeнияttilи'
нaпpaвляют сигнaл Ha испoлнитeльньlй мexaнизм
Nlя oтдeлeния пoлeзнoгo tt{иHepaлa в
кoHцeнтpaтный пpиeмник. 1 ил.
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(54) спoсoБ сЕпAPAЦи и AJl l'A3oсoдЕP)кAщиx мAтЕPиA,Ioв
(57) Peфepат:

Изoбpeтeниe oтFloсится к oблaсти oбoгaщeния
пoлeзнЬ|x искoпaeмыx' сoдepкaщиx
люминeсциpyющиe пoд вoздeЙcтвиen' излyчeния
минepалы. Тexничeским peзyлЬтaтoм изoбpeтeния
являeтся пoвЬ|цJeHиe сeлeктивнoсти пpoцeссa
сenapaции и извлeЧeния цeHHoгo кon/!пoнeHтa 3а
счeт испoлЬзoвaния paэлv|чиЙ в кинeтикe
peнтгeнoлюминeсцeнции сeпapиpyeмЬIx
i'и нepaлoв.,Qля этoгo вoзбр6qa ют люIии нeсцeн цию
иn4пyлЬGнЬ|м peнтгeнoBским излyчeниeM и
oсyщeствляют пpeoбpaзoвaниe люi'иHeсцeнтнoгo
свeтoвoгo пoтoка' исxoдящeгo из пoдвepжeннoгo
излyчeHию мaтepиaлa' нaxoдящeгoся в диaпaзoHe
п,raксимyмa и3лyЧeния мeдлeннoЙ кotl/|пoнeHтЬ|lэ

la

Cтp.: 1



T
с

l\'

(.)

(.l)

Ф

J,

N

{

o
r.f

?

O

r\
n|
F

(o
сr)

(v)

пl

э

Ё,

Cтp.: 2



I

15

RU 2з3в 127 c1

Изoбpeтeниe oтнoсится к oблaсти oбoгaщeHия пoлe3HЬ|x исl(oпaeMЬIx' сoдepжaщиx

л}oil,tинeсциpyIощиe пoд вoздeЙстBиeм излyчeния минepaлЬI.
Извeстньl спoсoбьt сeпapaции, oсHoBaHHыe Ha и}vlпyлЬсHoM peжимe peHтгeHoвскoгo

oблyнeния пoтoкa iЛaTepиaЛa, пoсryпaющeгo в зoнy o6лyнeния, кaк пpaвилo, пo Haклol-|нoмy

лoткy. Пpoxoдящиe Чepeз зoнy oблyнeния зePHa oбoгaщaeмoгo l{aтepиaлa B мoMeHтЬ|

дeЙствия иMпyлЬсoB peчтгeнoBскoгo излyчeHия пoдBepгaют oблyнeнию, пoд вo3дeйствиeм

кoтopoгo цeлыЙ pяд N|инepaлoв, в тoM чисЛe и aлмaзЫ, люMиHeсциpyют. Из дaнньtx пo

изyчeHи}o пpиpoдЬ| люмиHeсцeHции aлMaзoв извeстHo, чтo пpи oблyнeнии peHтгeнoBскиM

излyЧeHиeм вoзбpr1qaются HeGкoл Ькo цeнтpoв люlvlи нeсцeнции, oблaдaющиx

oтличающlАMv|cя cпeктpaлЬHЬtми и кинeтичecкиMи xapaКrepистикaми. Пoстoяннaя вpeмeHи

зaryxaния с€lмoЙ бьlстpoЙ кoмпoHeнтыл|омиHeсцeнции нe пpeвыцJaeт 10.9 с, пoстoянHaя

вpeмeHи зaryxaHия длитeлЬнoЙ кoмпoнeнтЬl дoстигaeт (20).10.3 с.
ПpoвeдeннЫe иcслeдoBaHия пoкa3aли, Чтo с вЬlсoкoЙ тoЧHoстЬю киHeтикa зaryxaHия

люtйиHeсЧeHции пocлe пpeкpaщeния peнтгeHoBскoгo и3лyЧeHия пpи изMepeHии B y3кoM

спeктpaЛЬHollt диaпa3oнe 410-500 Hм oписЬtвaeтcя сyммoЙ дByx экспoHeHт:

J =J t 
*exp(-Vтl 

)+Jz*exp(-tlтr ),
гдe: J1 - иHтeHсиB|-|oстЬ бьlстpoй кot\,lпoнeHтЬ|ЛюмиHeсцeHЦии в MoмeHт пpeкpaщeния

peHтгeнoвскoгo oблyнeHия ;
J2 - иHтeHCивнoстЬ длитeлЬHoй кoмпoнeнтЬl лtoMиHeсцeHции в [{oMeHт пpeкpaщeHия

peнтгeнoвcкoгo oблyнeния;
т1 - ПoCтoЯHHaя Bpeмeни зaтyxaния быстpoй кofulпoнeнтЬl люMиHeсцeHции;

т2 - ПoCToЯHнaя вpeмeHи зaryxaHия длитeлЬ}|oй кoмпoHeнтЬI люful и нeсЦeHцИи.

B извeстнoM aнaлoгe oцeнкa xapaКтepистик peнтгeHoлю]vlинeсцeнции tvlинepaлoB

oсyщeствляeтся He в Moп,eнт вoзбplцeния иMnyлЬсами peнтгeHoвcкoгo и3лyЧeния' a с

нeкoтopoЙ зaдepжкoЙ пoслe oкoнчaния peHтгeHoBcкoгo иMпyлЬф пo нeскoлЬким тoчкaM

(мaксимyм Чeтыpe) B пepиoд Bpeмeни зaт}D(aния мeждy итvtпyлЬсaми вoзбyждeния.

B пpeдлlaгaeMo[4 спoсoбe сeпapaции peaли3yeтcя измepeHиe киHeтики 3aryхaH|Aя

люминeсцeHцИи с вьtсoкoй чaстoтoЙ дискpeтизaции (дo дeсяти тЬ|сяЧ измepeниЙ 3a тoт жe

пepиoд, чтo дaeт BoзMoжHoстЬ paсоЧитaтЬ зHaЧeния быстpoЙ и ]Йeдлeннoй кoмпoнeнт) в

yзкoм спeКгpaлЬHoy диaпaзoнe Maксиlvlyмa и3лyчe HИя N1Итeльнoй кoмпoнeнтЬI aлмa3a,

пoлyЧaeмoц пpи испoлЬзoBaнии свeтoфильтpoв, с ЦeлЬю исключeния Meшaющиx сигHaлoв.

Пpинeм peгистpaция и3Mepяei,Ьх пapaмeтpoв люldиHeсЦeнции t\ioжeт oсyщecтвлятЬся кaк

сo стopoнЬt oблyнeния peHтгeHoBскиt\4 излyчeHиe]и, тaк и с пpoтиBoпoлoжнoй стopoньl (тaк

HазЫBaeмый peжим peнтгeнoвскoй aбсopбции) (см. PyкoвoдстBo пo эксплyaтaции

сeпapaтopa люмиHeсцeHтHoгo лс-Д.4-03, C'-Пeтepбypг, 1997, c.7 , 8, 10, ,t3-15, 17-21).

HeдoстаткoM и3вeстньlx спoсoбoв сeпapaциvl яBляeтcя Hи3кaя сeлeктиBHocтЬ пpи

oбoгaщeнии aлMaзoсoдep}<aщиx pyд, oсoбeнHo пpи noвышeHнoм сoдepх(aнlАlА B

мeстopoждeнияx такиx сonyrстByющиx минepaлoв, кaк циpкoн, пoлeвoй цJпaт, raлИт, aпaтlАт,

минepaлoв, сoдepжaщиx ypaцил-иoн в сopбиpoвaннoЙ фopмe и т.п., oблaдaющиx
peчтгeнoлюмиHecцeнтнЬlци сBoЙствaмv|, aнaлoгlilчHЬ|ми с aлмaзoм. Извeстнo, Чтo y aлMaзoв

диaпа3oH иHтeHсиBHoсти люMинeсцeHции, в тotv| числe и ee длитeльнoЙ кofutпo}|eHтЬI

3€lтyxaHия, oчeHЬ шИpoк И 1aBv|cl4т oт MHoгиx фaкгopoв: paзlЛepoв и цвeтa кpИстaлЛoB'

чистoтЬ| иx пoвepxl|oсти, Haличия включeний, тpeщиH и скoлoв Ha иx гpaняx'

tlpoстpaцствeннoЙ opиeнтaции aлMaзa в мoмeHт пepeсeчeHия зoHЬl oблyнeния
peHтгeцoвскиlvl и3лyчeHиeм, сoдepжаHия пpи]ЙeсeЙ в кpистaлличeскoЙ peцJeткe aлмa3a и т.д.

Пpи этoм y слaбoлюмиHeсциpy}oщиx пpи peнтгeнoвскoм вoзбрtqдeнии aлMa3oB сигHaлЬI

длитeлЬнoЙ кoмnoнeнтЬl сoиз},epиMы с ypoBнeм ''uJyмoв,'oптичeскoгo и элeктpoHHoгo

тpaктoв peгистpaции. flяя HaдeжHoгo изBлeчeHия тaкиx aлмaзoв тpeбyeтся бoльшoe
yсилeниe элeктpиЧeскиx cигнaлoB, a ypoвeHЬ пopoгa paздeлeHия, с кoтopЬ]M сpaBHиBaeтcя

сигHaл oт aлмa3a, пpиxoдится вплoтнyю пpиближатЬ к ypoвHю .'шyмoв''. B тo жe вpeмя

бoльшaя чaстЬ сoпyгстByющиx миHepaлoB, oсoбeHнo кaльцийcoдepжaщиx, oблaдaющиx

яpкoй люминeсцeнциeй, имeeт 3нaчитeлЬHyю вeличинy сигнaлoв длитeлЬнoй кoмпoнeнтьl

пocлeсBeЧ eн|Ая, пpeBыцJaющy}o пopoг paздeлeHия. B peзyльтaтe тaкиe сoпyrстBy}oщиe
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лЮмиHeсЦиpyющиe MиHepaлы BoспpиHиl\4aются сeпаpaтopo]й кaк €rлil'a3ы и извлeкaются в
кoHЦeнтpaт. Увeличeниe ypoвня пopoга paзteлeHИя B цeляx пpeдoтBpащeния peгистpaциИ
сoпyТстByющиx миHepaлoB пpивoдит к noтeрям олaбoлюмиHeсЦиpyк)щиx aлhаaзoB, т.e. к
сНшкeHию изBлeЧeния пoлeзнoгo кoмпoНeнтa. Увeличeниe мoщнoоти oблyнeния He
пpивoдит к пoвышeHию сeлeктивнoсти, т.к. сooтвeтствeнHo yвeлиЧивaeтся и иHтeнсивHoстЬ
люMиHeсцeнции сoпyтствyющиХ ]t'иHepaлoв.

Извeстeн тaШ(e спoсoб сeпapaции Mинepaлoв, зaклюЧaющийся B иiliпyлЬснoм
вoзбyждeнии люMиHeсцeнции, измepeнии интeHсивнoсти noслeсвeчeHия люмиHeсцeнции,
пpивeдeHии аI\,tплитyдЬl сигHaлoB пoслeсвeчeHия лю]\'иHeсцeHции к oднoMy ypoвню'
oпpeдeЛeнии скopoсти и3t\Лeнeния интeHсиBнoсти пoслeсBeЧeHия в 3aдaннoM иHтepвалe
Bpeмeни и пoслeдyющeм cpaвнeнии и3MepeнHoй скopoсти с 3apaнee BыбpaHнЬ|MИ
гpaниЧнЬ]ми зHaчeHиями диaпазoHa скopoстeЙ, сooтвeтствyющиx нaи[/teнЬшeй и
наибoльшeЙ длитeльнoсти пoслeсвeЧeния пoлeзнoгo пnинepалa (см. a.с. сссP Nq1459014,
пpoтoтип).

Heдoстaткol{ yкaзaHнoгo спoсoбa являeтся Hи3кая сeлeктивHoотЬ пpoцeссa сeпapaции.
Этo oбъясняeтся HeскoлЬкиMи пpичинaми. Кaк для aл]\4aзoB, тaк и N1я сoпyгствyющиx
пnинepaлoB xаpaкгepнa слoltнaя фopмa кинeтики зaтyxаHия люмиHeсцeнЦии, т.e. для
бoльш и нствa oбpaзцoB люt\'и HeсЦи pyющиx M инepaлoв кpи выe спaдa дл итeл ьнoй
кoMпoHeHтЬl люмиHeсцeнции oтлиЧaются oт oдHoэкспoHeнЦИaльнoй фyнкции. Bслeдствиe
этoгo пoстoяннaя вpeMeHи и3мeнeHия интeHсивнoсти пoслeсBeчeния дaжe сpeди oднoгo
тиna миHepaлoв (Haпpипnep, пoлeвЬIx шпaтoв) пpи oписaHии oднoй экGпoнeнтoй бyдeт имeтЬ
oЧeнЬ шиpoкиЙ paзбpoс. Этoт жe вывoд спpaвeдлиB 1л N|я дpyгиx типoв люмиHeсциpyющиx
MиHepaлoB, a тaю|(e u Для aлмaзoв. Taким oбpaзoм, зapaнee зaдaHныe гpaничHЬIe знaЧeния

диaпaзoHa пoстoян|-loй вpeмeни, кoтopым дoлжнa yдoвлeтвopятЬ пoстoянl]aя вperЙeни
зaryxaния длитeлЬнoй кoмпoнeнтЬl пoлeзнoгo П,инepалa, дoлlкHЬ| иMeтЬ дoвoлЬHo шиpoкий

диaпa3oH. Пpи этoм нeи3бeжнo, чтo изl,lepeнHЫe yкaзaHнЬlt\' спoсoбof\4 знaчeния скopoстeй
заryxaHия л}o]\4инeсцeHции для знaчитeльнoЙ части сoпyгствyющиx миHepaлoв бyдщ
HaxoдитЬся вHyгpи гpaHиц диaпaзoHa пoстoяHнoй вpeмeни, выбpaннoгo для пoлeзнoгo
MиHepaлa. B peзyльтaтe тaкиe люMинecЦиpyющиe Mинepaлы бyдyг peгистpиpoвaтЬся кaк
aлмaзы. Cpкeниe диаnaзoнa гpaниЧнЬlx знaчeний пoстoяннoЙ вpeмeни свeчeния B цeлях
пoBЬlшeHия сeлeктивнocти нeизбe)кнo пpивoдит к cHижeнию изBлeЧeния пoлeзнoгo
миHepaлa. Кpoмe тoгo, нeoбxoдимoстЬ гlpиBeдeния aмплитyдЬl сигHaлoB к oдHoмy ypoвl-|ю
вHoсит дoпoлHитeлЬHыe искa|(eния B пpoцeсс вЬlчислeния скopoсти зaryxaния длитeльнoй
кoмпoнeнтЬ|.

ТexничeскиM peзyлЬтaтoм изoбpeтeния являeтся пoвЫшeниe сeлeктивl.toсти пpoцeсссl
сeпapaЦии и извлeЧeния цeHнoгo кol,lпoнeнтa 3a счeт испoлЬзoвaния paзлИчиЙ в кинeтикe
peHтгeHoлюП' ИнeсцeHции сeпapиpye]Й Ьlx MиHepaлoв.

Пoстaвлeнный peзyльтaт дocтигaeтся пoсpeдстBoм пpeдлaгaeмoгo спoсoбa сeпаpации
aлMaзoсoдepжaщиx MaтepиaлoB, вклюЧaющeгo вoзбpццeниe люминecцeнЦии пoсpeдствoм
вoздeйствия нa мaтepиaл иl,lпyлЬсHЬlм peнтгeнoвскиfur излyчeHиeм, пpeoбpaзoвaниe
люMинecЦeHтF|oгo сBeтoвoгo пoтoка, исxoдящeгo и3 пoдвepжeннoгo и3лyЧeнию мaтepиaлa'
Haxoдящeгocя B Дl/taпa3oHe [naксиMy[\4a и3лyчeHия мeдлeннoЙ кot\,tпoHeнты aлпnа3a, B
элeктpиЧeскиe сигHaлы, oцифpoвкy пoлyчeннoЙ сoвoкyпHoсти знaчeниЙ интeнсивHoсти
люf\,lинeсцeнции, вЬlчислeниe значeниЙ иHтeнсивHoстeй быстpoй и мeдлeннoй кoмпoнeнт
люмиHeсцeHции нa п,loMeнт пpeкpaщeния иMпyлЬснoгo peHтгeнoвскoгo излyчeЦИя, paФ|eт
Beличи}|Ь| кoэффициeHтa paздeлeHия, paвHoгo oтнoшeнию интeнсивHoстeй быстpoй и
мeдлeннoЙ кoмпoHeнтлюмиHeсцeнции, Ипp|А eгoзHaчeниIt,нaхoДящeмcя Bдиaпaзoнe'
зaдaHHo[n пopoГoвЬ|MИ знaчeHияMи, HaпpaвлeHиe cигнaлa на испoлHитeльньlй мexaнизм oб
oтдeлeHии noлe3нoгo t\,t инepaлa B кoнцeHтpaтньlЙ п pиeм Hик.

BoзмoжнoстЬ дoстшкeHия пoстaвлeннoгo peзyлЬтaтa oбyслoвлeHa тeM, Чтo B oсHoвy
заявлeнHoгo опoсoбa зaлoжeнo экопepи[4eнтaлЬHo yстaнoвлeннoe paзличиe B киHeтикe
peнтгeнoлю]\lинeсцeнции aлMaзoв и сoпyгствyющиx Mинepaлoв..ЦлитeльнoстЬ иt\,lпyлЬсoв
вoзбyцдeния 0,5 мс впoлHe дoстaтoЧl-|a N1я paзгopaHия длиТeлЬHoй кoмпoнeнтьt
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люминeсцeнЦ,иИ J2 миHepaлoв дo ypoвня ee нaдeжHoй peгистpaции. B пpeдлaгaeмoц
спoсoбe и3мepяют кинeтикy laryхaниялюминeсцeнЧии с BЬlсoкoй чaстoтoЙ дискpeти3aЧии вyзкo[,| сneКТpaлЬHoм диaпa3oHe MaксиMyмa излyЧeния длитeлЬHoй кoMпoнeнтЬ| aлI\4a3a
пoслe oкoHчaHия дeйствия иtr'пyлЬсa peHтгeHoBскoгo излyчeния. Пpoвoдят pacЧeт значeниЙ

5 интeнсивнoстeй быстpoй и длитeлЬHoй кoмпoнeнт пoслe пpeкpaщeния peнтгeнoвокoгo
и3лyЧeния п o и3мepe H нЬI I\4 3Haчe HияtЙ ки нeт икИ }aтухaP,Ия'

Пpинятиe peцJeHия ''aлMаз - нe aлMaз (сoпщствyющий минepaл)'' oсyщeствляeтся пoслe
вЬ|Числeния кoэффициeHтa paздeлeния, paвHoгo oтHoцJeHию иHтeHсивHoстeй бьtстpoЙ и
длитeлЬHoЙ кoмпoнeнт лloминecЧeHции пoслe oкoнЧaHия peнтгeHoвокoгo и3лyчeция, a

10 и[4eннo:
K = J, / Js (1)

гдe J1 - BЬlчислeнHaя интeHсивHoстЬ бьlстpoй кoмпoнeнтЬl лloмиHeсцeнции, a J2 -
вЬlчислeнHaя интeнcиBHoстЬ длитeлЬHoЙ кoмпoнeнTЬl люминeсЧeнции.

flля типoвыx peжимoв сeпapaции, кoгдa длитeлЬHoстЬ иMпyлЬсoB peнтгeнoвскoгo
15 и3лyчeния сoстaBляeт 0,5 ]ис, a пepиoд слeдoвaния и]ипyлЬсoв - 4,0 п,tс, мР|oгoчислeHнЬ|tvlи

экспepиMeнтaлЬ}|Ь|п,tи исcлeдoвa HияMv| yстaнoвлeHo слeдyющee:
пpи вьlvиiлeHии интeнсивнoстeЙ люминeсцeнции J1 и J2сo отopoны oблyнeния

Мaтepиaлa сooтHoцJeниe 0,7<К<1,2 спpaвeдлv|Bo N1я99,7o/o исслeдoBaнHыx aлмaзoв;
зHaчeниe К>2 спpaвeдливo для лlolt'инecциpyющиx lииHepaлoв, пpeдстaвлeHHЬ|x

20 нaибoльши1t' пpoЦeHтным coдepжaниeм в сoпyгстByющиx pyдax (пoлeвoй ЦJпaт, апaтит,
гaлИт и т.п.), a К<0,5 - для тaкиx люминeсциpyloщиx минepaлoв, кaк циpкoн и каpбoнaтьl.

Cпoсoб peaлизyeтся yстpoйствo[', стpylсгypнaя сxeп'a кoтopoгo пoкaзaHa Ha пpилaгael,nolt,,
чepтeжe.

Устpoйствo сoдepжит бyнкep 1, питaтeлЬ 2, тpaнспopтиpyющиЙ мexaнизм 3, истoчник25 импyлЬснoгo вoзбylц.цeния 4, фoтoпpиeмHик с oптиЧeскиM фильтpoм, вцдeляющим
нeoбxoдимьlй диaпaзoH д,|и}| BoлH, 14Уcl4литeлelt, сигнaлa люMинeсцeнции 5 (6),
yстaHoвлeнный либo сo стopoны пaдaющeгo излyчeния, ли6o сo стopoнЬ|' пpoтивoпoлoжнoй
пaдaющeмy излyчeHию, блoк oбpaбoтки 7 cиrнaлa иHтeнсивHoоти люtvtинeсцeчЦии'
вЬIпoлHeнHьlй в видe аHaлoгo-цифpoвoгo пpeoбpaзoвaтeля с вьlсoкoй чaстoтoЙ

30 дискpeти3aции v| бoльшим динaп'ичeскиt\4 диaпaзoнotvl, пepвьlЙ вxoд кoтopoгo coeдинeH о
истoЧHикot'' иMпyлЬсHoгo вoзбyл<дeния 4 для синxpoHИзaЧ14v| пpeoбpaзoBaния, втopoй вxoд
кoтoporo сoeдинeH c фoтoпpиefu'никo]\л 5 (6), блoк BЬlчислeния вeличинЬt сooтнoшeния
кo]\'пoнeHт лю]v|иHeсцeнции 8, вЬ|г|oлнeнньlй нa бaзe цифpoвoгo пpoцeссopa сигнaлoB,
пepвьlй вxoд кoтopoгo сoeди}|eн с истoчникoм иilnпyлЬсHoгo вoзбрк,ц eния 4 дtlя35 сиHxpoHи3aции пpeoбpaзoвания, a выxoд - с блoкoм 9 yпpaвлeнй",cnon',тeлЬHЬlм
['exaHизlt4oм. ,t0 и .t1 - пpиeмники кoнцeнтpaтнoгo и xBoстoBoгo пpoдylсгoв.

Устpoйствo pабoтaeт слeдyющим oбpaзoм. Maтepиaл из бyнкepa i no"ryn""' ,"
питатeлЬ 2, a c Heгo - нa тpaнспopтиpyющиЙ мexaнИзM 3 (как Bapиaнт. нaкпoнHый лoтoк),
кoтopьlй пoдaeт Maтepиaл в 3oнy вoзб1щдeния' Иcтoчник иIv|пyлЬснoгo вoзб1a1ц eния 440 фopмиpyeт импyлЬсЬlpeнтгeнoBскoгo излyЧeния. Из пoтoкa люMиHeсцeнЦии lr'инepaлoB
выдeляют и3лyчeниe в зaдaHнoм диапaзoHe длиH вoлн и пpeoбpaзyют либo
фoтoпpиeмникolл 5 (в вapиaнтe из[lepeнИя 14нтeнcивнoсти люминeсцeнции сo отopoчЬ|
пaдaющeгo peнтгeHoBскoгo излyчeния), либo фoтoпpиeмHикoм 6 (в BapиаHтe и3gepeция
иHтeHсивF|oсти люt\4иHeсцeнЧии сo стopoHЬl, пpoтивoпoлoжнoй пaдa}oщeмy peHтгeнoвскoмy

45 излyЧeнию) в элerгpичeскиe сигнaлы. Cигнальl с истoЧHикa иMпyлЬснoгo вoзбрцдeния4
пoсryпaют нa блoк oбpaбoтки 7 и 6лoк BыЧислeHия 8 дtlя сиHxpoHизaции пpeoбpaзoвaния.
Cигнaлы с фoтoпpиeмЦикa 5 (6) пoдaются Ha блoк oбpaбoтк"i 

""1-""nЬ" 
интeHсиBHoсти

люмиHeсцeнции, кoтopьtй BыпoлHeН в видe aнaлoгo-Цифpoвoгo пpeoбpазoвaтeля с вьlоoкoй
чacтoтoй дискpeти3ацlАv| И бoльшим диHaмичeским диaпазoHotr4. Cигнaльl пoслe oбpaбoтки с50 Bыхoдa блoкa 7 пoдaются в блoк 8, кoтopьlй выЧисляeт сooтнoшeHиe сиrgалoв кoмпoHe'т
люMиHeсцeнции, вЬlпoлнeнный нa базe цифpoвoгo пpoцeссopa сигнaлoB, oпpeдeляeт
кpитepиЙ сopтиpoBки Mинepaлoв n пpv|}|v'Maeт peшJeHиe oб oтдeлeнии пoлeзHoгo миHepалa впpиeмHик кoнцeнтpaта 1 0.

Cр.: 5
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Алгopитм BЬ|числeния сooтнoшeния кoмпoHeHт л ю[,l и HeсцeHции слeдyющий :
oцифpoвьtвaeтся сигнал Ul пoслe дeйствия иMпyлЬсa pe}|тreнoвскoгo излyчeния дo Haчaла
cлeдyющeгo иMпyлЬсa peнтгeнoBскoгo излyЧeния с вьtсoкoй чaстoтoй дискpeтизaцl/|lА v|
сoздaeтся Maссив дaннЬlx, кaждьlй элeMeHт кoтopoгo пpoпopЦиoнaлeH сyммapнoй

5 иHтeнсивHoсти бьlстpoй и мeдлeннoй кoмпoнeнт люминecцeнции ]\lиHepaлa в данньtй
Moп'eHт врeмeни. [ифpoвoЙ пpoцeссop сигнaлoв пo oпpeдeлeннoй пpoгpамMe пpoизвoдит
вычисЛeниe иHтeHсивнoстeй бьtотpoй и мeдлeHнoй кoмпoнeнт люMинeсцeHцИи (J,|, J2) нa
]Йoп,teнт пpeкpaщeния peнтгeнoвскoгo изЛyЧeния. Paссчитьlвaeтся вeлиЧинa кpитepия l
paздeлeHия пo сooтнoцJeнию ypoвнeй paсчeтHЬlx иHтeнсивHoстeЙ 6ьlстpoй и длитeльнoй .l

|o кo'пoнe'т люniиHeсцeHции, cpaвHeниe eгo с пopoгoвЬl' знaчeHиe' и oтдeлeниe пoлeзHoгo l
[4иHepaлa пo peзyлЬтaтy GpaвHeния. flля r1pиHятt/|я peшeния ''алMaз - нe aлMaз
(сoпщствyющиЙ люMинeоциpующиЙ минepaл)'' сpaBниBaeтся вeличиHа знaчeния Кp с
диaпaзoнoм Кпopoг. 3нaчeниe кoэффициeнтa в диaпaзoнe 0,7<Кp<1,2 oзнavaeт' Чтo
пpoизouJлa peгистpaция aлMaзa' в этoM слyЧae дaeтся кo[4aндa нa oтдeлeниe пoлe3Hoгo

15 Mинepaлa в кoHцeHтpaт. Bapиaнт, кoГдa Кp,2и Кp.0,5, oзHaЧaeт, Чтo Чepe3 зoHy
peгистpaции пpoшJeл He алмa3, кoмaндa Ha oтдeлeниe He Bыдaeтся. К нaнaлy слeдyющeгo
импyлЬca peнтгeнoвскoгo и3лyчeния oсyщeствляeтcя oбнyлeниe [,|aссивoв дaHнЬIx, тeм
сaмыM элeктpol-|ный тpaкг peгистpaции no.цгoтавливaeтся для пoслeдyющиx измepeний.
Bыpaбoтaнныe блoкoм 8 кoмaнды Ha oтдeлeниe MиHepaлoв пoсryпaют нa блoк вьlpaбoтки

20 кoMaнд с испoлнитeлЬHЬlм мexaниз]\,|oм 9, кoтopьlй нaпpaвляeт пoлeзHьlй минepaл (aлмaз) в
кoнцeнтpaтньlй пpиeмник 10. oстaльнoЙ мaтepиaл в]\4eстe с сoпyгстByюlцими
люп,tинeоЦиpyющими tиинepaлaми noпaдaeт B xвoстoвoй пpиeмник 11.

Пpимeнeниe пpeдлагaeilloгo спoсoбa сeпаpaции пo сpaвHeнию с изBeстF|ыMи спoсoбaми
пoзBoляeт сoкpaтитЬ сyMf\,tapнoe кoлиЧeствo oтсeЧeк в 4-6 paз, пoвЬlситЬ кoH.qицию

25 кoнЦeнтpaтa в 3-5 paз, yмeнЬшитЬ кoлиЧeствo oтсeЧeк нa oдин aл[4a3 в 4-5 paз и дoвeсти
eгo дo зHaчeHия .t,2 oтсeчки Ha aлMaз и тeм сaмЬl1Й пoвЬ1ситЬ сeлeктивHoстЬ пpoцeссa.

Фopмyлa изoбpeтeния
Cпoсoб сeпаpaции aлl,taзoсoдepжaщиx Maтepиaлoв, Blg|ючaющий вoзбpц.цeниe

30 лю['иHeсцeнЦии пoсpeдотBoм вoздeйстB14я Ha мaтepиaл иМпyлЬснЬ|t\l peнтгeнoвским
излyчeHиeм, пpeoбpaзoваHиe люмиHeсЦeHтHoгo сBeтoвoro пoтoкa, исxoдящeгo и3
пoдBepжeннoгo излyЧeHию MaтepИaлa' нaxoдящeгoся в диaпазoнe мaкcиlt'yмa и3лyчeHия
мeдлleннoЙ кoмпoнeнты aл[4a3a, в эЛeктpичeскиe сигнaлы, oцифpoвкy пoлyнeннoЙ
сoвo'(yпHoсти знaчeний иHтeнсивHoсти люt\lинeсЦeнции, вЬlЧислeниe знaчeний

35 интeнсивнoстeЙ бьlстpoй и мeдлeHнoй кoмпoнeHтлюMинeсЦeHции нa мoмeнт пpeкpaщeHия
иMпyлЬсtloгo peнтгeнoвскoгo излyчeHия, paсчeт Beличи}|Ь| кooффициeнтa pаздeлeния,
paBнoгo oтHoшeнию иHтeнсивHocтeй бьlстpoй и мeдлeннoЙ кoмпoнeHт люMиHeсцeHции, и
пpи eгo знaчeнии' HaxoдящeMcя B АlАaпaзoнe' зaдaннo]'' пopoгoвЬlмИ 3нaЧeнияtии'
нaпpaBлeниe сигнaлa Ha испoлHитeльньlй мexaHизм oб oтдeлeнии пoлeзHoгo миHepaЛa в

40 кoнцeHтpaтньlЙ пpиeмник.
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